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Inng^aiig^sorð* 

/. Náltúriifrœdi eda eÖlisfrœði. Tður hefur 
verið sagt frá því í efnafræðinni, hvers konar þeir 
hlutir eru, sem eru umhverfis oss. |>jer hafið og 
sjeð, hversu efnafræðingurinn fer að; hversu hann 
vegur hina ýmsu hluti, og kemst þannig að raun 
um þungaþeirra, og sömuleiðis, hversuhann kemst 
að því, að sumir hlutir eru samsettir, og að þá má 
leysa sundur i tvo eða jafnvel fleiri líkami, en að 
sumir hlutir aptur á móti eru ósamsettir, og verða 
eigi greindir 1 sundur á þann hátt, að eitt efni 
verði greint frá öðru. 

Yður hefur áður sagt verið um hinar ýmsu 
tegundir hlutanna, en þjer hafið enn þá fengið 
næsta. litla þekkingu á eiginlegleikum þessara hluta. 
J>jer eruð sjálfir breytingum háðir. Stundum leikur 
bros á vörum yðar, og stundum getur svo farið, að 
þjer sjeuð þrútnir af gráti, og tárin streymi af 
augum yðar. Stundum eruð þjer ISörið sjálft og 
atorkan, en stundum kjarklausir, sljóvir og að- 
gjörðalausir. 

Ef þjer hugsið yður lítið eitt um, munuð þjer 
brátt verða þess vísir, að hlutírnir umhverfis yður 
eru líkum breytingum háðir og sjálfir þjer. Einn 
daginn er einhver gleðiblær yfir allri náttúrunni, 
og hún svo brosleit og Ijómandi fögur; en næsta 
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daginn er hún myrk og döpúr á að sjá; regninu 
steypir niður, þrumurnár drýiija, stormurinn hvín, 
og sjórinn er allur í einu löðri. Vjer getum og 
tekið járnkúlu eina, sem liggur á gólfinu; hún er 
er þá köld átaks, og þjer getið óhræddir tekið á 
henni. En síðan skulum vjerleggja hana í eld, en 
er hún kemur úr eldinum aptur, er hún mjög ólík 
því, sem hún áður var, þótt efnið sje hið sama; þá 
er hún heit orðin, og ef þjer þá drepið fingrum 
yðar á hana, getið þjer gengið að því vísu, að þjer 
munuð brenna fingurna. Vjer getum og tekið kúlu 
þessa og iroðið henni niður í fallbyssu, í stað þess 
að láta hana í eld, og hleypt síðan úr fallbyssunni, 
og kemur þá kúlan út með afarmiklum hraða og 
mylur í sundur allt, sem fyrir verður. 

{>J6r sjáið því, að köld fallbyssukúla er næsta 
<51ík heitri kúlu, og þá er fallbyssukúlan liggur 
grafkyrr, er hún næsta ólík þeirri, sem er á fleygi- 
ferð. 

Ef vjer sjáum yður grátandi og sorgbitna, 
spyrjum yjer yður að ástæðunni, og ávallt verður 
sú raun á, að eitthvert er tilefnið; eða ef þjer er- 
uð sljóvir og syfjaðir, og getið eigi fengið yður til 
að gjöra neitt, þá spyrjum vjer, hvað því valdi, og 
munum vjer komast að raun um, að ávallt er ein- 
hver ástæðan. Sama verður niðurstaðan, er vjer 
sjáum breytingar á dauðum hlutum og eiginlegleik- 
um þeirra, að vjér tökum þá að rannsaka, hver sje 
ástæðan til breytinga þessara, og verðum þess þá 
áskynja, að ávallt er eitthvað, sem veldur. {>essa 
rannsókn munum vjer frammi hafa í riti þessu, og 



þjer verðið því að setja vel á yður svör þau, er 
vjer fáum. Yður hefur þegar áður sagt verið, að 
slík spurninga-aðferð er nefnd tilraunir. 

2. Hreifintf. I>jer verðið um fram allt að 
gjöra yður Ijósa hugmynd um, hvað hreifing er. 
Hreifíng er flutningur úr einuni stað á annan. 
Sumir af yður hafið að líkindum heyrt, að jarðar- 
hnötturinn, sem yjer byggjum, fari í raun rjettri 
með miklum hraða kring um sólina ; en vjer skulum 
allt um það sleppa þessari ferð hennar úr huga 
vorum, og það af þeim sökum, að þótt jörðin berist 
áfram með afarmiklum hraða, þá beiiimst vjer allir 
stöðugt með henni, og allt fer fram með slíkri ró 
og spekt, að það er eins og jörðin væri grafkyrr. 

{>á er jeg sit á stóli í stofu minni, get jeg því 
sagt, að jeg sje grafkyrr, en gangi jeg aptur á bak 
og áfram um herbergið, þá er jeg á kviki. Til þess 
samt að geta fyllilega skilið hreifingu roína, hljótið 
þjer að vita eitthvað meira, en það eitt, að jeg 
hreifist. I>jer hljótið og að vitá, í hverja átt jeg 
hold, og með hve miklum hraða jeg fer. I>jer 
verðið að reyna, að gjðra yður það fyllilega Ijóst, 
hvað orðið lihraði* þýðir, eða hvað í því felst, 
og til þess að þjer getið það, skulum vjer 
gjöra ráð fyrir, að jeg gangi út úr stofu minni, 
og gangi beina leið áfram 1 tvær eða þrjár 
klukkustundir, og ávallt jöfnum skrefum eða jafn- 
hratt. Jeg verð þess þá áskynja, að jeg hef gengið 
á einni klukkustund þrjá i^órðunga úr mílu frá 
heimili mínu, og hálfa aðra mílu á tveimur stundum, 
og því segi jeg, að jeg gangi með svo miklum 
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hraða, að nemi þremur Qdrðungum úr mílu á hyerrí 
klukkustund. 

En ef hráðinn er eigi ávallt hinn sami, hvernig 
fer þá? Hugsið yður járnbraut, og að járnbrautar- 
vagnarnir nálgist áfangastað, og taki því einmitt 
að hægja ferðina. Vjer skulum gjöra svo, að hrað- 
inn hafi að upphafi verið svo mikiU á vögnunum, 
að nemi 8 mílum á hverri klukkustund, en nú 
verður hraðinn æ minni, unz vagnarnir að síðustu 
nema staðar í áfangastað. Hversu megum vjer nú 
kveða á um hraðann, er hann breytist stöðugt? 
Eða hvað eigum vjer við, er vjer segjum, að ferða- 
hraði vagnanna hafi numið 8 mílum á hverri klukku- 
stund, áður en þeir tóku að hægja á sjer? Með 
þessum orðum eigum vjer við, að ef vagnarnir hefðu 
mátt halda áfram eina stund enn með sama hraða, 
og þeir höfðu, áður en þeir tóku að hægja á sjer, 
þá hefðu þeir farið 8 mílur á þessari einu klukku- 
stund. J>að er með öðrum orðum, að ef járnbraut- 
arvagnar þessir hefðu eigi staðar numið í áfanga- 
stað, heldur haldið áfram, þá hefðu þeir verið 
komnir 8 mílum lengra einni stund eptir að vjer 
fyrst tókum eptir þeim. 

Ýmsar eru aðferðirnar til að kveða á um hrað- 
ann. Stundum er fararhraðinn talinn svo eða svo 
margar mílur á klukkustundu, svo sem vjer þegar 
höfum gjört; en stundum er betra að miða hann 
. við fet og sekúndur; ef jeg til að mynda læt stein 
detta úr hendi minni niður í djúpan brunn, þá 
mundi jeg kveða svo að orði, að hann Qelli 16 fet 
á fyrstu sekúndunni, eptir að jeg sleppti honum. 



í þessum litla bæklingi, iÐunum vjer optar 
miða hraðann við fet og sekúndur, en inílur og 
klukkustundir, og kveðum þá svo að orði, að hlut- 
urinn berist 10, 20, 30 fet á sekúndu hverri, allt 
eptir því sem á stendur í hvert skipti. 

3. Krnptur. Hvað er það, sem hleypir af 
staö hverjum þeim hlut, sem áður var grafkyrr? 
eða hvað er það, sem stððvar þann hlut eða lík- 
ama, sem áður var á ferð eða kviki ? J>að er 
kraptur, sem þessu veldur. I>að erkraptur, sem 
hleypir hlutnum á stað, eða knýr hann fram, og 
það er kraptur, sem stöðvar hann aptur, en sá 
kraptur fer andspænis hlutnum, eða í gagnstæða 
átt. Ef mikinn krapt þarf til þess að koma hlutn- 
um af stað, þá þarf og krapt inikinn til að stöðva 
hann aptur. Ef þjer takið knattsopp, þá getið þjer 
hleypt honum af stað, með því að slá hann með 
hendinni, en þjer getið og stöðvað hann með 
hendinni ; en til þess að koma hreifingu á þungan 
líkama, svo sem t. a. m. stdrt skip, eða marga 
vagna samfasta, til þess þarf mikinnkrapt; það sem 
auðvelt veitir að hleypa af stað, það er og hægt að 
stöðva; það sem örðugt veitir að hleypa af stað, 
það er og örðugt að stöðva aptur. J>jer sjáið því, 
að það er einhver kraptur, er hleypir á stað hverj- 
um hlut sem er, en það er einnig kraptur, sem 
stððvar hann aptur. I>að er með öðrum orðum: 
það, sem flytur einhvern hlut úr stað, 
eða stöðvar hann aptur, þá er hann er á 
ferð, það er nefndur kraptur. 

/. Tilrauv. Til að sanna þetta skuluð þjer 
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taka töma tinskál granna, eða pðnnu, og láta 
nokkrar ertur á botn hennar, og halda henni í 
hægri hendiyðar; því næst skuluð þjer lypta henni 
snöggt upp, unz handleggurinn nemur við viðar- 
stöng, sem fest sje lítið eitt fyrir ofan skálina. (í 
stað viðarstangar getið þjer og haft vinstri hand- 
legginn, ef þjer haldið honum beint út). í>á hafið 
þjer lypt upp skálinni eða pönnunni með ertunum 
í, og allt í einu rekizt á dauðan hlut. sem stöðvaði 
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hönd yðar. I fyrsta lagi er það, að þjer hafið látið 




1. roynd. 

skálina eða pönnuna berast upp á við fyrir krapt 
handleggs yðar, og skálin hefur neytt erturnar til 
að fylgjast með, því að það er einsætt, að þær gátu 
eigi eptir orðið, úr því þær lágu í skálinni. I>ví 
næst er það, að viðarstongin stððvaði allt í einu 
hægri handlegg yðar ásamt skálinni, er þjer hjelduð 
á; það er með ððrum orðum, að viðarstöngin neyddi 
hond yðra til að nema staðar, og hðnd yðar á hinn 
bóginn neyddi og skálina, sem þjer hjelduð á^ til 
að nema staðar. En þessi stððvunarkraptur vinn- 
ur ekkert á erturnar, sem liggja lausar á botni 



skálarínnar; þær balda áfram að ílytjast upp, þótt 
skálin hafí staðar numið, og margar þeírra munu 
hrðkkva upp úr skálinni eða pönnunni, og falla á 
gólf niður, og dreifast þar út um allt. 

2 Tilraiiju Úr því þjer hafið misst svo 
margar niður á gdlfið, þá skuluð þjer láta aðr- 
ar í staðinn á pðnnuna. £n þar sem þjer áður 
lyptuð skálinni hvatlega upp, þá skuluð þjer nú 
láta hana síga niður á við svo snðggt, sem þjer 
megið mest. Handleggskrapturínn ber þá pðnnuna 
mjög skjótt niður á við, en hefur engin áhrif á 
erturnar, sem liggja lausar á pðnnunni, og af því 
leiðir, að baunirnar fylgjast eigi með pönnunni á 
þessarí hraðferð hennar, en drattast á eptir smátt 
og smátt, unz þær allar eru á tvístringi um gólfið. 

Hjer skulum vjer staðar nema lítið eitt og 
kasta mæðinni, og íhuga, hvað vjer lærum af þess- 
um tveimur tilraunum. Af hinni fyrrí tilrauninni 
lærum vjer það, að þá er hreifing er komin á ert- 
urnar, svo að þær berast upp á við, þá halda 
þær áfram að berast upp á við, þótt pannan 
nemi staðar, sökum þess að stöðvunar-kraptur 
stangarinnar engin áhrif hefur á þær. í>að 
þarf einhvern krapt til að stöðva hreifinguna upp 
á við, en þessi kraptur getur eigi komið frá trje- 
stönginni, og erturnar halda því áfram að berast 
upp á við, unz aðdráttarafl jarðarinnar neyðir þær 
að síðustu til að leita niður að gólfinu aptur. J>jer 
sjáið því, að það þarf einhvern krapt, til að stöðva 
hvern þann hlut, sem á kviki er. 

í síðarí tilrauninni hleyptum vjer skálinni eða 
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pönnunni niður, en handleggskraptur vor, sem oUi 
þessari hreifingu, hefur engin áhrif á erturnar, sem 
liggja lausar á skálarbotninum. |>ær liggja því 
grafkyrrar, og dratta á eptir, með því að aðdrátt- 
arafl jarðarinnar dregur þær niður, unz þær loks 
lenda á gólfinu. Af þessu sjáið þjer, að einhvern 
krapt þarf til þess að hleypa hverjum þeim hlut á 
stað, sem graf kyrr liggur. 

Krapturinn getur því unnið tvennt, annaðhvort 
stöðvar hann hlut þann, sem berst áfram, eða hann 
hleypir af stað þeim hlut, sem liggur grafkyrr. En 
opt fer þó svo, að krapturinn virðist engináhrif að 
hafa, þótthann sje til. Af hverju kemur það? pað 
er sökum þess, að annar kraptur jafnstyrkur, sem 
ber i gagnstæða átt, tálmar hann. Yjer skulum 
gjöra ráð fyrir, að jeg haldi einhverjum þungum 
hlut í hendi mjer, og liggi hann á fingrunum ; ef 
jeg þá glenni fingurna í sundur, þá dregur aðdrátt- 
afl jarðarinnar þunga þennan skjótt niður, og niður 
á gólf; en á meðan jeg held fíngrunum saman, þá 
varna jeg krapti þessum, eða aðdráttarafli jarðar- 
innar, að hafa nokkur áhrif, eða vinna á hlut þann, 
sem í hendi mjer liggur. fjer getið og hugsað 
yður, að þessi hinn sami hlutur liggi á borði; ef 
ekkert væri borðið, mundi hann skjótt falla á gólf 
niður; en borðíð varnar aðdráttarafli jarðarinnar 
að vinna, eða veitir því mótstöðu, og það er þ<$ 
aðdráttarafl jarðarinnar, sem veldur því, að hver 
hlutur sera er fellur niður. J>unginn þrýstir á borðiðt 
en borðið spyrnir á móti þrýstingu þessari. í>annig 
hafið þjer þá tvo krapta, sem berjast hvor við ann- 
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an, eða spyrnast á; annar krapturinn er aðdráttarafl 
jarðarinnar, en hinn er mótstöðu-afl borðsins. 

Af öllu þessu lærum vjer því, að það er ein- 
hver kraptur, sem hleypir hverjum hlut á ferð, 
eða stöðvar hann aptur; en vjer lærum og það, að 
opt er svo, að annar kraptur berst á móti, jafn- 
styrkur hinum, og sem ber í gagnstæða átt, . og 
getur hinn því ekkert 'á unnið. 

Hiair lieiztii liraptar niittiiriinnar. 

4. pyiiffdin. Jeg hef nú þegar skýrt fyrir 
yður, hvað orðið «kraptur» merkir. Nú skulum 
yjer litast um, til þess að fá að vita, hverjir eru 
hinir helztu kraptar, sem vjer eigum við að berjast, 
og hvert er hlutverk þeirra hvers fyrir sig, og 
hvert gagn hver þeirra vinnur. Hinn merkasti 
náttúrukraptur er aðdráttarafl. jarðarinnar. Ef vjer 
höldum einhverjum hlut í hendinni, og sleppum 
tökum á honum, þá vitum yjer, 1 hverja átt vjer 
eigum að leita hans; vjer vitum, að hann muni 
éigi berast upp 1 skýin, nje heldur þvert til hliðar 
út 1 buskann; vjer vitum, að hann fellur niður á 
jörðina. Hannfellur niður, segjumvjer; ogmerking 
þessara orða, upp og niður, hefurupptök sín frá 
aðdráttarafli jarðarinnar, og ef jorðin hefði ekkert 
aðdráttarafl, mundum yjer alls eígi við hafa orð þessi. 
Orðið «upp» táknar örðuga hcifingu beint á móti að-* 
dráttaraflinu, en orðið «niður« hreifíngu í sömu átt 
og aðdráttarafl jarðarinnar ber, og sem því Ijettir 
undir flutninginn. £>að veitir örðugt að ganga upp 
brekkuna, en hægt að fara niður eptir henni. 
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J>6tt vjer segjum, að jörðin dragi hlutina að 
sjer, megið þjer þó eigi ætla, að allir þeir hlutir 
eða því nær allir, sem vjer sjáum, berist niður að 
jörðunni. Ef svo væri, þá værum vjer sjálfir ávallt 
að falla; en það erum yjer þó eigi, ög vjer mund- 
um eigi óska þess, að vjer værum svo iUa staddir. 
En hví erum vjer þá eigi ávallt að falla niður? 
Sökum þess, að við stöndum á gólfinu ; en ef ekkert 
væri gólfið undir oss, þá mundum vjer falla niður 
til jarðar, og gólfið verður því að vera svo sterkt, 
að það geti borið þunga vorn ; annars kostar mundi 
það undan láta og vjer falla niður um það. Stund- 
um hefur það við borið, aðsvo mikiU íyólAi manna 
hefur þyrpzt saman á trjepall, lopt í húsi eða hús- 
þak, að t. a. m. pallurinn hefur eigi borið þungann 
og brotnað, mannflöldinn dottið niður, og margur 
meitt sig til stórskemmda eða jafnvel látið lífið. 

I>jer sjáið því, að jörðin dregur alla hluti að 
sjer, en fæstir þeir hlutir, sem vjer sjáum umhverfis 
oss, berast þó að jörðunni, sökum þess, að eitt- 
hvað annað ber þá, sem er nógu styrkt til þess að 
standast þunga þeirra. Sá eiginlegleiki hlutanna, 
sem yjer nefnum þunga, á þvi rót sína að rekja til 
aðdráttarafls jarðarinnar. 

|>essi kraptur náttúrunnar er nefndur þyngd. 

ð. Samhengi eöa samloöun. En það eru 
og til aðrir kraptar, en aðdráttarafl jarðarinnar. 
Ef vjer tðkum stálþráð og reynum að slita hann 
eða brjóta, þá streitist hannímöt eða beitir krapti 
í gegn þessari tikaun vorri, enda tekst oss eigi að 
slíta hann, nema því að eins, að vjer beitum meiri 
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krapti, en stálþráðurinn hefur í sjer tii inótspyrnu. 
Hinir ýmsu hlutar þráðarins haldast saman fyrir 
krapt, sem spyrnir á móti sjerhverri tilraun að slíta 
|)essa pícrta hvern frá öðrum. Og þannig fer með 
hina ýmsu hluta allra fastra líkama, svo sem t. a. m. 
viðarins, steinanna, málmajina, o. s. frv. I>eir hlutir 
-eru margir, sem torvelt er að brjóta, beygja, mylja, 
«eða á einhvern hátt breyta mynd þeirra eða stærð. 
Kraptur sá, er heldur saman hinum ýmsu hlutum 
■einhvers líkama, ernefndur samhengi eða sam- 
loðun. 

í>jer sjáið því greinarmuninn á þyngd ogsam- 
hengi eða samloðun. fyngdin er kraptur sá, sem 
jörðin hefur til að draga hvað eina að sjer, og nær 
hann langar leiðir, svo að jörðin t; a. m. dregur 
að sjer tunglið, sem þó er 50 þúsundir mílna frá 
henni. Samloðunin aptur á móti er sá kraptur, 
sem þeir hlutarnir, sem næstir eru hver öðrum, 
beita til þess að dragast saman, en þessi kraptur 
vinnur ekkert á, nema því að eins að hlutarnir 
sjeu mjög nærri hver öðrum; því að ef einhver 
hlutur er brotinn eða sundur mulinn, þá dragast 
hlutar hans naumlega saman aptur. 

6. Samdrátlur eda sambJand frtimefna 
(chemisk Attracfiotf). Auk þessara tveggja krapta 
<er samdráttur frumefnanna. Yður hefur verið sagt 
í stafrofi efnafræðinnar, 4. gr., að kolefni og súr- 
efni (oxyffen) renni saman í eitt og sameinist 
hvort öðru, og við sameiningu þessa myndist kol- 
sýra. Kolefnið og súrefnið dragast hvort að öðru 
fyrir áhrif þau til samdráttar, er þau hafa hvert á 
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annað, öldungis eins og steínninn dregst niður að 
jörðunni. Sökum þessa samdráttar renna efni þessi 
saman i eitt, og úr þeim verður þá nýtt efni, sem 
ermjög ólíkt hvoru hinnaefnanna fyrir sig. |>essi 
er þá kraptur sá, sem yjer nefnum efnissamdrátt, 
og hefur hann það einkenni, að hann á sjer stað 
að eins milli þeirra hluta, sem ólíkir eru hvor 
ððrum. í efnafræðinni eru það einungis efni þau» 
sem eru ólíks eðlis^ sem renna þannig saman í eitt» 
7. Not pessara krapta. Nú höfum vjer þá 
sagt yður nokkuð um hina helzlu krapta náttúr- 
unnar, og skulum vjer því næst reynaað gjöra oss 
það Ijóst, hvert hlutverk þeirra sje, og hvers vegna 
þeir eru til; munum vjer og brátt fá að sjá, að 
vjer værum illa farnir, ef kraptar þessir væru eigi. 
Yjer skulum í fyrsta lagi ímynda oss, að ekkert 
það væri til, sem vjer köllum þyngd, og að jörðin 
drægi engan hlut að sjer. {>á er vjer klifrum upp 
bratta brekku, dettur oss, ef til vill, í hug, að það 
væri næstá þægilegt, ef oss veitti eins auðvelt, að 
fara upp brekkuna eins og niður eptir henni. Vjer 
mundum þá öska, að engin þyngd væri til. En 
það væri hræðilegt, ef vjer bittum óskastundina 1 
þessu efni, og fengjum ösk vora fyllta. Ef engin 
væri þyngd til, væri og enginn þungi, og oss veitti 
þá næsta auðvelt að komast upp brekkuna; en ef 
vjer lyptumst upp í loptið, kæmumst vjer aldrei 
niður aptur; vjer yrðum að sitja þar sem vjer vær-* 
um komnir, og verið gæti,að vjer svifum burtumeð 
öllu frá þessari jörð. Húsbúnaður vor mundi þá sum- 
ur vera á gólfínu, sumur uppi undirlopti, og sumur 
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svífa rrani og aptur í loptinu, og sjálfír gsetum 
vjer eins vel gengið uppi undír loptinu eins og á 
göifinu. Tunglíð væri þá eigi lengur bundið við 
jöröina, og mundi þjóta braut frá oss fyrir fullt og 
fast; jörðin væri þá og eigi bundin við sólina, og 
iÐundi því berast langar leiðir frá benni og upp á 
milli stjarnanna. 

Vjer látum oss þetta nægja um þyngdina eða 
aðdráttarafl jarðarinnar. Nú skulum vjer íhuga, 
hversu fara inundi, ef ekkert samhengi eða sam- 
loðun væri til. Ef samhengiskrapturinn væri eng- 
inn, mundu smápartar hinna föstu líkama eigi tolla 
saman, heldur mundu hlutirnir detta sundur í 
smá-agnir, eða rjettara sagt: þeir mundu verða að 
hreinu dusti. Trjeð í borðum vorum; stólum og 
kistum, allt mundi það að dusti verða, og vjer 
mundum engan húsbúnað hafa; eins mundi fara 
fyrir veggjunum í húsum vorum og þekjunni á þeim, 
svo að vjer hefðúm engin húsin að veraí,og meira 
að segja: það færi eigi betur fyrir sjálfum oss; f 
stuttu máli: allir hlutir mundu sundur leysast, og 
verða að ógurlegam dusthrúgum. 

Að síðustu skulum vjer hugleiða, hversu fara 
mundi, ef enginn væri efnissamdrátturinn. í fyrsta 
lagí mundi eldurinn hætta að loga, og það sðkum 
þess, að kolefnið mundi þá eigi saínlagast súrefni 
loptsins. 

{>ví næst væri það, að engin tvð einföld efni 
eða frumefni mundu renna saman í eitt og sam- 
lagast hvort ððru, svo að úr þeim yrði eitt samsett 
efni, og þá væri ekkert til nema frumefnin, nær 
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sextíu að tðlo, ogaf framefnam þessamværi mestur 
hlutinn málmar, og fáeinar gufutegundir. í slíkum 
heimi væri engin tilbreytni, og því síöur nokkur 
lifandi skepna; því að likami sjálfra vor er sam- 
settur úr mðrgum efnum, og ef efnissamdrátturinn 
væri að engu gjðpður, mundi nokkur hluti likama 
vors líða í lopt upp og samlagast því, og nokkur 
hluti, mestmegnis fosfór (Ijósberi; glórefni), og 
ein eða tvær málmtegundir mundu til jarðar 
falla, og þannig væri úti um oss og vjer undir lok 
liðnir. 

Hveran jþyng^diii Tinnnr. 

8. þungamiöfa. 3. Tilraun. Vjerskulum 
því næst reyna að fínna, hvers konar kraptur þyngd- 
in er, og til þess skulum vjer taka járnþynnu, 
þannig lagaða, að hliðar bennar sjeu mislangar, í 
líkingu við mynd þá, sem hjer fer næst á eptir, 
draga síðan band í gegnum eitthvert horn hennar 
og hengja hana því næst upp, svo að hún komi 
hvergi við. {>jer munuð þá sjá, að hún hangir 
nokkuð sjerstaklega, og vjer drðgum þá stryk þráð- 
beint niður eptir járnþynnunni, og stefni það með 
ðllu beint niður frá bandinu, sem þynnan hangirí. 
|>ví næst skulum vjer draga bandið í gegnum eitt- 
hvert annað horn hennar, hengja hana upp að því 
búnu, og draga enn stryk niður yfír hana, beint 
sem bandið stefnir. {>essi tvð stryk munu mætast, 
þar sem G er ritað á mynd þeirri (2. myndinni), 
sem hjer fer á eptir» 
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2. mynd. 

• £f vjer drögum bandið í gegnum þriðja born- 
ið og drögum enn stryk yfir þynnuna, beint sem 
bandið stefnir, sem þynnan hangir í, þá mun sú 
reyndin á verða, að það lendir á hinum strykun- 
um á sama stað, þar sem þau skáru hvort ann- 
að eða í 6. I skðromu roáli: í gegnutii hvert 
hornið sem vjer drögum bandið, er þynnan hangir 
i, mun öUum þeim strykum, sem vjer drögum yfir 
járnþynnuna í beina stefnu frá bandinu, lenda 
saman á sama stað G, og þessi depill verður ávallt 
beint undan bandinu, sem þynnan hangir á. Og 
ef vjer lyptum þynnunni upp, þar sem bún tiangir, 
og sleppum henni síðan, mun hún leita í sömu 
stöðu og hún áður hafði. Hvað er þá þessi depiU 
G? Yjer skulum draga stálþráð í gegnum þynnuna 
beiut i G, og þá mun sú raun á vcrða, að jafn- 
vægi eráþynnunni umhverfisG, rjett eins og allur 
þungi hennar hefði dregizt þar saman. Depilinn 
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kðllum vjer þungamiðjo járnþynnunnar, og 
ef vjer hengjum járnþynnuna neðán í band, svo að 
bún bangi í lausu lopti, mun bún ávallt hanga 
svo, að þungamiðja bennar verður svo neðarlega 
sem auðið er. £f vjer hengjum hana eigi í band, 
heldur á snaga, mun hún reyna til, að snúa sjer 
svo, að depillinn 6 verði sem neðst að auðið er, 




3. mynd. 

og eigi mun hún kyrr banga, þótt hún sje hengd 
á snagann þannig, sem gjört or á þriðju myndinni, 
heldur snúast þangað til, að depillinn G er kominn 
beint niður undan snaganum. 

9. Jafnvœgid. Sjerhver blutur hefur ein- 
bvern þess konar depil, sem vjer uefnum þunga- 
miðju bans. Metaskálar þær, sem þjer sjáið f 24. 
gr. bjer á eptir, hafa og þungamiðju sína, eins 
og bver annar blutur; og munu þær og leitast við 
að láta þungamiðju sína lenda svo neðarlega, sem 
auðið er, að öllu eins og járnþynnan. 

Sje jafnmikill þungiábáðum metaskálunum, er 
þungamiðjan einbverstaðar beínt niður undan því, 
sem skálarnar banga á, og stingi jeg við þeim 
bendinni, svo að önnur skálin dragist nokkuð 
niður, munu þær þó að síðustu ná jafnvægi sínu 
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aptur, er þeim er sleppt og þær látnar sjálfar ráða 
sjer. |>að er með öðrum orðum, að þá er þunginn 
er jafnmikill i báðum skálunum, munu þær ávallt 
h^ga sjer svo, að mundangið eða jafnvægisvísirinn 
bendi beint á miðjtina. {>á er jeg vil vega ein- 
hvern blut og legg hann þvi á aðra skálina, og lóð á 
hina, þá get jeg átt það með ðllu víst, að hluturinn 
þá er jafnþungur lóðunum, er jafnvægisvísirinn 
bendir beint á miðjuna, eða stendur þráðbeint upp 
og niður. En ef hlutur sá, er vega skal, er eigi 
eins þungur og löðin, þá mun vogarstðngin hallast 
til þeirrar hliðarinnar, sem Idðineru; en sjeu löðin 
Ijettari, þá mun hún hallast til hinnar hliðarinnar, 
og þá jafnvægisvísirinn einnig. 

4. Tilraun. Leggi jeg t. a. m. málmstykki 
á aðra metaskálina og 3 marka lóð á hina, og sígi 
þá sú skálin niður, sem málmstykkið erá, þá er 
það sðnnun þess, að málmstykkið er þyngra en 
lóðin, eða vegi meira en 3 merkur. Bæti jeg því 
næst vid merkurlóði, svo að lóöin ðll verði 4 merk- 
ur, og yerði sú raunin á, að sú skálin dragist þá 
niður, þá er það vottur þess, að löðin eru þyngri 
en málmstykkið, eða að það vegur eigí 4 merkur. 
Málmstykkið vegur þá millr þriggja og Qðgra marka. 
Nú skulum vjer reyna 3^2 mörk, og verði þá sú 
raun á, að jafnvægisvísirinn stefni beini á miðjuna, 
eða með öðrum orðum: standi þráðbeint upp og 
niður, og vogarstðngin sje öldungis lárjett, þá má af 
því sjá, að málmstykkið vegur hálfa Qórðu mðrk, 
og hvorki meira nje miuna. 

Eðlisfbæði. 2 
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matirnlr era Þ^'enns konar« 

10. |>jer bafiö þegar sjeð, að vjer getum eigí 
án verið hinna ýmsa náttúrukrapta; og ef eiuD hlut- 
inn drægist eigi að hinum hlutunum, mundi heim- 
urinn alls eigi vera til. |>jer hafið og sjeð, að eí 
engin væri samloðun eða samhengi, væru allir 
hlutir dust eitt. Jeg verð þegar ai^ lýsa því fyrir 
yður, að ef allir hlutir loddu mjog fast hver við 
annan, værum vjer nær því eins illa farnir, því að 
þá væri hvorki til lögur eða gufa, hvorki vatn nje 
lopt. Agnirnar í járnmilti eða stálbút loða mjög 
fast saman, og er það því afar-örðugt, að höggva 
eða brjóta hvort um sig í sundur, járnmiltið og stál- 
bútinn. Aptur á móti hefur vatn og kvikasilfur, 
hvort um sig, því nær ekkert samloðunarafl, og 
hver snerting, hversu Iftil sem er, mun sundra 
vatninu ög kvikasilfrinu í allar áttir. |>ó hafa 
vökvar þessir nokkurn samloðunarkrapt, þdtt IftiU 
sje, og munuð þjer sjá það á tilraunum þeim, sem 
á eptir fara. 

5. Tilraun. |>jer skuluð taka ofurlítið af 
kvikasilfri, og leggja á sljett og flatt gler. Ef þjer 
þá þrýstið á það fingrinum, getið þjer látið það 
sundrast, svo að úr verði margar smákúlur. Smá- 
kúlur þessar eru vottur þess, að smá-agnir kvika- 
silfursins loða saman; því að ef þjer takið annað 
glerið, sem sje einnig sljett og flatt, getið þjer með 
þvf þrýst svo að þessum smákúlum, að þær verði 
flatar. En ef þjer takið glerið í brott aptur, hleyp- 
ur kvikasilfrið að nýju f kúlur. 

6. Tilraun. |>jer skuluð taka Iftið eitt af 
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vatni og stökkva því á eÍDhvern þann flöt, er við- 
smjör eða feiti sje á drégin, og munuð þjer þess vísir 
verða, að vatnsdroparnir eru allir hnattmyndaðir, 
eigi ólíkt kvikasilfurskúlunum, og er það vottur 
þess, að smáhlutar vatnsdropanna tolla saman. 

Aptur á móti hafa smáhlutar gufunnar, svo 
sem t. a. m. loptið, sem vjer að oss öndum, eng- 
an eiginlegleika þess, að loða hver við annan, 
heldur hættir þeim þvert á raóti mjög við, að 
greinast hver frá öðrum. I>eir munu því firrast 
hver annan, nema því að eins, að einhver sje sá 
kraptur, er aptri þeim. 

fjer sjáið því, að þrjú eru aðaleinkenni hlut- 
anna, og mjög ólík; þeir geta verið fastir, renn- 
andi eða loptkenndir, og hver þessara þriggja 
tegunda hefur sína sjerstaklegu eiginlegleika, er 
greina þær hverja frá annari. 

11, Fastir hlutir. Hver fastur líkami, svo 
sem t. a. m. járnbútur eða viðarbútur, spyrnir í 
gegn sjerhverri tilraun til að breyta lögun hans 
og stærð, og heldur ávallt sðmu lögun og stærð 
eða fyrirferð, nema því að eins að ofurefii sje 
beitt við. 

12, Rennandi hlutir eða vökvar. Hver 
vökvi, t. a. m. vatnið, þegar honum er hellt í fiösku 
eða hvert ilát sem er, breiðist hann ávallt út af 
sjálfsdáðum, unz yfirborð hans er orðið jafnt, en 
þd tekur hann lávallt jafnmikið rúm upp. Ef þjer 
takið pela vatns, getið þjer með engu mdti komið 
honum í hálfpela-ilát, þótt þjer neytið allrar orku, 
og hverjum kröptum sem þjér beitið. Lögurinn 

2* 
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þarf sitt fulla rúm; en lögunÍD getur breytzt eptir 
ílátinu, sem bann er f. 

13. Loptkenndir hlutir eða lopttegundir. 
Enginn loptkenndur líkami hefur nokkurt ákveðið 
yfírborð. Ef þjer takið svo eða svo mikið af gufu, 
og látið hana í galtömt ílát, mun hún taka upp 
allt ílátið og fylla það. Lopttegundirnar þurfa og 
eigi eins ákveðið rúm og lögur eða rennandi lík- 
ami, þvi að sje hæfílega miklum krapti beitt, má 
þrýsta lopti því, sem fyllir pelaflösku, svo mjög 
samaus að það komist í hálfpelaflðsku eða þaðan 
af minnaílát, ef að eins nögur krapturer við hafð- 
ur; en svo sem áður er sagt, er eigi auðið að 
þrýsta nokkrum legi saman, eða gjöra hann fyrir- 
ferðarminni, en hann ádur var. 

Eig^inlegleikar fastra lilcaina. 

14. Aðaleinkenni fastra líkama er það, að 
þeir hafa eigi að eins ákveðua stærð, og taka því 
upp ákveðið rúm, heldur hafa og ákveðna lögun 
eða mynd. 

7. Tilrau7i. Fjdrða myndin, sem hjer fer 
næst á eptir, sýnir yður tvö ílát, flösku og skál, 
sem eru næsta ólik að lögun, en þó jafnstór 
að rúmmáli, og ef þjer fyllið annaðhvort þeirra 
með vatni, og hellið síðan vatninu yfír í hitt ílátið, 
þá mun það og fullt verða. 

Fyrir neðan þessi tvö ílátin sjáið þjer tvo við- 
arkubba, sem báðir eru eins í laginu, en 
annar þeirra er miklu stærri en hinn ; þeir eru 
misstórir. 
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4. mynd. 

• 

Nú sjáið þjer, hvað átt er við, þegar taláð er 
um stærð eða rúmfylling (bæði orðin þýða hið 
sama), og við hvað átt er með lögun eða mynd 
líkamanna. Ef þjer takið einhvern þann fastan 
líkama, er sje að lögun eins og flaska, þá getið þjer 
eigi þrýst honum svo saman, að hann verði oðru- 
vfsi að lögun, t. a. m. eins og skál, enda þótt 
flaskan og skálin taki upp jafnmikið rúm. Eins 
fer, þótt þjer takið stærri viðarkubbinn; þjer getið 
eigi þrýst honum svo saman, að hann verði eigi 
fyrirferðarmeiri en minni kubburinn, þött báðir 
sjeu þeir eins skapaðir. Hver fastur líkaroi heldur 
óbreyttri hvort heldur er lögun sinni eða stærð. 

|>jer verðið þd að festa það f minni yðru, að 
þá er vjer segjumst eigi geta gjört eitthvað, þá 
eigum vjer í rauninni við, að vjer getum eigi gjört 
það nema með mikiUi fyrirhöfn, og þó eigi til fulln- 
aðar, heldur að eins að nokkru. Hvað vjer eigum 
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við meö orðum þessum, verður Ijósast af nokkrum 
eioföldum tilraunum. 

8. Tilraun. Jeg ætla að taka járnmilti, 
og fyrst reyni jeg þá að hö^gva það í sundur f 
einu höggi; en jeg vinn ekkert á. 

I>ví næst ætla jeg að reyna að teygja dálítið 
úr því, og hengi það því upp á'öðrum endanum, 
en í þann endann, sem niður veit, hengi jeg eitt- 
hvað ákaflega þungt; en miltið teygist ekki að 
heldur. 

|>essu næst rek jeg tvo gadda eða teina, sinn 
i gegnum hvorn enda þess, svo sem sjá má á 5. 
myndinni, og reyni til að yinda það; en jeg fæ 
ekkert að gjört. 




5. mynd. 

Að því búnu set jeg miltið upp á borð, og 
reisi það þar upp á annan endann, og legg á þann 
endann, sem upp veit, fjarska-mikinn þunga, og 
reyni þanuig að þrýsta þvf saman; það verður og 
árangurslaust ; jeg get eigi þrýst því saman. 

Loksins bengi jeg miltið upp lárjett, t. a. m. 
á sterka járngadda, sinn í hvorum enda þess, eða 
legg það svo, að endar þess liggi á einhverju, en holt 
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sje undir miðjuDDÍ, síðaD legg jeg einhvern þunga á 
miðjuna, og ætla þannig að beygja það; en miltið 
bognar alls eigi. 

Járnmilti þetta verður hvorki brotið, teygt, 
undið, beygt, eða því þrýst saman, og er það þvf 
ágætt dæmi um fasta líkama ; en ef jeg beiti næg- 
um krapti, skal þö þetta hið sama milti bæði 
teygjast, vindast, ganga saman og bógna. Og í 
raun rjettri hef jeg bæði teygt það og undið, þrýst 
þvi saman og beygt það i tilraunum þeim, sem jeg 
þegar hef lýst, en eigi svo mikið, að sjá mætti. 
Hversu ipikið jeg get teygt járnmiltið eða undið, 
þrýst þvi saman eða beygt það, er allt iindir því 
komið, hversu miklum krapti jeg við það beiti, og 
í eðlisfræðinni reynum vjer að finna hlutfallið á 
millum krap.tanna, sem vjer neytura, og áhrifanna, 
eða þess, sem vjer á orkum. Jeg get eigi sagt 
yður það allt út í æsar að þessu sinni; það mundi 
taka ærinn tíma, en vjer skulum taka eitt af þess- 
um atriðum, t. a. m. beyginguna, og reyna að 
finna, á hvern hátt að hún er komin undir krapti 
þeim, sem vjer neytum. 

Ið. Beyging. 9. Tilraun. Vjer skulum 
taka viðarbjálka, og leggja hann lárjettan, þannig 
að báðir endarnir liggi á fastri undirstððu, en að 
ððru sje bjálkinn á lopti, og að þvi búnu skulum 
vjer hengja einhvern mikinn þunga á miðju hans. 
{>vi næst skulum vjer mæla með kvarða eða stiku, 
hversu mikið bjálkinn hafibognað i miðjunni undir 
þunganum. |>vi næst skulum vjer tvöfalda þung- 
ann, sem hangir á miðjum bjálkanum, og mæla 
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sfðaD, hversu mikil bugðan þá er orðin á miðjum 
bjálkanum, og mun sú raunin á verða, að hún er 
þá orðin hálfu meiri en í fyrra skiptið, erþunginn, 
sem hjekk á bjálkanum, var að eins helmingur við 
hinn síðari þungann. {>að er roeð öðrum orðum, 
að bugðan eða beygingin er því nær í 
rjettu hlutfalli við þunga þann, sem á 
er lagður. 

10. Tilraun. Vjer 
skulum enn taka sama 
bjálkann, og reisa hann á 
rönd, þannig að þykkt 
hans upp og niður verði 
meiri en breiddin, og 
síðan leggja á sama þunga 
og áður. |>á veröur sú 
raunin á, að bjálkinn hef- 
ur hvergi nærri bognað 6. mynd. 

svo mjög sem áður. 

16» Sterkleikur efnisins, |>á erhúsasmiður 
á að nota stóra viðarbjálka til húsagjðrðar, verður 
það haganleerast fyrir hann, að leggja bjálkana 
þannig, að þykktin verði sem mest upp og niður, 
því að þá er bjálkarnir liggja svo, láta þeir lang- 
minnst undan þunga þeim, sem á þeim liggur, og 
styrkleikur þeirra verður mestur. 

Hver húsasmiður, og hver sá, er smíðar eitt- 
hvað. f þá líkingu, verður að hafa nákvæma þekk- 
ingu á sterkleik hinna ýmsu smfðisefna, og hversu 
hann eigi að koma þeim svo fyrir, að sterkleikurinn 
verði sem mestur, og efnið þö aem allra-minnst, 
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það er með ððram orðum: hann á að vita, hversu 
efnið verði sem haganlegast notað, hvort heldur 
járn eða trje. 

Annað atriði, sem húsasmiðurinn verður að 
hafa hugfast, er það, að smíða húsið eða brúna 
eða hvað annað svo rammgjört, að það beri fimm- 
faldan eða sexfaldan þann þunga, sem nokkru sinni 
verður mestur á það lagður. Stundum getur svo 
að boríð, að húsið sje svo ramipgjðrt, að það þoli 
þunga mikinn á loptinu, eða brúin svo dtyrk, að 
hún standist, þött fjarska-miklum þunga sje yfír 
hana ekið, og brotni eigi alveg; en loptið f hús- 
inu getur svignað svo mjög, að það taki ekki við 
sjer aptur, og brúin svignað á líkan hátt svo, að 
hún rjetti eigi alveg við aptur, er þunginn er kom- 
inn braut af henni. En ef svo er, verður loptið æ 
veikara í hvert skipti, og likur þungi er á það lagð- 
ur, og eins fer um brúna. Bæði loptið í húsinu 
og brúin munu svigna æ þv( meir, unz hvort um 
sig loks lætur undan og brotnar. Húsasmiðurinn og 
aðrír þess konar smiðir verða þvf vendilega að 
bera umhyggju fyrír, að smfðum þeirra aldrei sje 
nein hætta búin að svigna svo, að þær taki 
eigi fyllilega við sjer aptur. 

77. Núningur. Áður en vjer hverfum frá 
hinum fðstu Ifkömum, ætlum vjer að fara fáeinum 
orðum um núning. £f jeg legg eitthvað afar- 
þungt á borðið, þá þarf mjög mikinn krapt til að 
færa það úr stað eða draga það eptir borðinu. En 
ef borðið væri úr marmara gjört, og eigi úr við, þá 
mundi miklu minni krapt til þess þurfa, að draga 
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þanga þennan áfram, og ef sami hlaturínn lægi á 
hálum og glæjam is, mnndi enn minni krapt til 
dráttarins þurfa. Eraptur sá, sem gjörir mjer það 
erfitt, aö ýta þunganom áfram, er nefndur nún- 
i n g u r. 

Ef enginn væri núningurinn, værum vjer þvi 
nær eins illa farnir, eins og vjer værum án hinna 
kraptanna, sem vjer höfum áður nefnt. Ef enginn 
væri núningurinn, gengjum vjer ávallt semáhálum 
ís, og þegar nokkur hallandi væri, gæti þar ekkert 
staðar numið, en rynni niður eptir og niður á 
jafnsljettu. 

Eig^inlegleikar irölivaiiiia eða 
liiniia rennandi efna. 

18. Fökvamir eru ávallt jafnmiklir fyr^ 
irferdar. Oss veitir næsta auðvelt að flytja smá- 
hluta hvers vokva sem er, t. a. m. vatnsins, hverja 
innan um aðra, en vjer getum eigi með nokkru 
móti þjappað þeim svo saman, að þeir taki upp 
minna rúm, eða til að mynda komið tveim mðrk- 
um lagar i merkur-ilát. 

//. Tilraun. Vjer skulum þó reyna það, 
og vita, að hverri niðurstððu vjer komumst; þvi 
að vjer eigum alla-jafna að gjöra tiiraunir, ef auð- 
ið er. Vjer skulum taka nokkuð af vatni, og láta 
i pipu, sem lokuð sje i annan endann, en i hinum 
endanum sje tappi eða bulla, sem fálli svo 'Við 
pipuna, að ekkert megi á milli komast |>vi næst 
skulum vjer reyna að reka tappann niður, til þess 
að 'þjappa vatninu svo saman, að það taki opp 
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minna rúm, og leggja því raikinn þanga ofan á 
tappann eða bulluna. En hversu sem vjer að för- 
um, og bversu mikinn þunga sem vjer leggjum 
ofan á tappann, getum vjer ekkert á unnið. 

19. Vökvamir prýsta að. 12. Tilraun. 
Yjer skulum taka pípu, sem opin sje í báða enda, 
fyila hana með vatni, og setja síðan bullu í báða 
enda hennar. £f vjer þá rekum aðra bulluna niður, 

mun hin færast upp. Ef vjer leggj- 
um fjórðungslöð á hvora bulluna um 
M sig, þá mun hvorug færast til, og 

þær vega hvor á móti annari. 

13, Tilraun. í hinni siðusta 
tilraun stöðu báðar buUurnar þráð- 
beint upp og niður, eins og sýnt er 
á 7. myndinni. En nú sknlutn vjer 
koma þeim svo fyrir, að önnur standi 
þráðbein upp og ofan, en hin gangi 
lárjett inn að vatninu, og haga þann- 
ig til, að vjer getum þrýst á hina 
láijettu bulluna svo, að svari Qdrðungsþunga. £f 
vjer jafnframt leggjum Qórðungsþunga á þá bull- 
una, er stendur þráðbeint upp og ofan, verður enn 
jafnvægi á. Leggjum vjer aptur á möti 12 pund 
á þá bulluna, sem stendur þráðbeint upp og ofan, 
munum vjer þrýsta hinni lárjettu bullunni út úr 
kerinu; og ef vjer á hinn böginn þrýstum svo á 
hina lárjettu, að sú þrýsting svari 12 punda þunga, 
mun hin bullan spýtast upp. |>annig getum vjer 
með vatninu breytt þrýstingu þeirri, sem fjórðungs- 
})ungi veldur og sem beint var niður á við á bulla 





7. mynd. 
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þá, sem stöð þráöbeint app og ofan, þessari þrýst* 
ingu getum vjer breytt þannig meO vatninu, að 
hún verði jafnmikil út á við, eða á lárjettu bulluna. 
{>annig sjáið þjer, að hver Iðgur, sem er, t. a. m. 
vatn, þrýstir á alla vegu frá sjer. I>etta var fyrst 
sýnt og sannað af frakkneskum náttúrufræðingi, 
Pascal að nafni. 

14. Tilraun, Við þessa tilraun hðfum vjer 
tvær bullur, er báðar standa upp og ofan, en ann- 
að bulluhöfuðið er helmingi stærra en hitt. Ef 
vjer leggjum fjórðungsþunga ofan á minni bulluna 
nægir eigi að leggja annan fjórðung á stærri bulluna, 
svo að jafnvægi haldist á milli þeirra; til þess verður 
að leggja 20pund eða tve^gja ijórðunga þunga á stærri 
bulluna. Ef stærri buUan væri þrefalt stærri, þá 
þyrfti 3 fjórðunga þunga til að halda j^fnvægi við 
einn fjörðung á minni bullunni. Af þessu sjáum 
vjer þá eigi að eins, að þegar annari bullunni er 
þrýst Ðiður, þá gengur hin upp, heldur og að 
þrýstingÍD upp á við stendur i rjettu hlutfalli við 
yfirflðt bullunnar, þannig að þrýstingurinn ástærri 
bulluna verður 2, 3, 4 sinnum meiri en á minni 
bullu])a, allt eptir þvf, hvort stærri bullan er 2, 3, 
4 sinnum breiðari en hin minni. 

20. Vatnsfarg. f>etta er mikilsvarðandi eig- 
inlegleiki hjá vatninu, og er enda til vjel, sem 
er þannig smíðuð, að vatnið er haft til að láta 
hana vinna; enda megnar hún og mikið. Frum- 
smiður hennar er Bramah nefndur, og er hún við 
hann kennd. 8. myndin er eptirmynd slikrar vjel- 
ar. {>jer sjáið þar tvo ullarsekki, og viljum yjer 



þjappa þeim saman sem mest vjer megnm, sto að 
þeir veröi sem fyrirferðarmiDDstir og taki upp sem 



8. mjnd. 

mÍDnat rúm, að andið er, er þá skal flytja t. a m. 
á milli landa. Vjer sjáum eoD fremur í vjel þess- 
ari tvær ballur, aðra stijra en hÍDa litla, og er 
yfírborð hinaar stóru buIlunDar hundrað sinuum 
stærra en hinnar litlu. Ef jeg l^g 100 pund á 
minni bulluna, þá verð jeg að legga 10,000 pnnd 
á bina stærri. ef þær skulu f jafnvægi baldast, og 
af því leiðirþá, að þegar jeg legg 100 pund á litlu 
bulluna, þrýstir hin stærri á ullarsekkina með 10,000 
punda þunga, og er þá auðsætt, að þeir munu ganga 
ákaflega niikið saman. |>að ber þvi að sjálfsögðu 
brýna nauðsyn til, að sjerbver bluti slikrar vjelar sjð 
mjðg traustur og felldur vel við hina; að öðrum kosti 
muDdi vatnið streyma út með ákaflega miklu aflí 
i gegDum bverja smugu, eða og sprengja vjelina. 
21. ffÍTborð lagar er sljett. Hinn næsti 
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eiginlegleiki lagar er sá, að bann hagar sjer ávallt 
svo, ef hann má sjálfráðar vera, að yfírborðið er 
alla-jafna flatt og sljett. Tðar nian skiljast það, að 
yfírborðið getar með engu móti verid skáballt ; því 
að efstu blutarnir hlytu að renna niður til hinna 
neðri hlutanna, þar sem engin er fyrirstaðan fyrir 
núnings sakir. Af rúmfræðinni getum vjer lært 
það, aö ef vjer tökum band, festum blýlóð við ann- 
an enda þess, og hengjum það svo upp á hinum 
endanum, þar sem vatn er undir, gengur það þráð- 
beint niður að vatninu, en gengur eigi á ská í 
neina átt, og þetta getum vjer sannfœrzt um með 
einfoldu móti. 

15. Tilraun, |>jer skuluð taka flösku með 
kvikasilfri f, og hella öllu kvikasilfriuu úr henni í 
grunna skál; því næstskuluð þjer setja skálina öld- 
ungis lárjetta, svo að kvikasilfrið hylji allan botn 
hennar. Að svo gjörvu skuluð þjer hengja band 
með blýlóði f neðri endanum yfír skálinni, og mun- 
uð þjer þá verða þess vísir, að endurskin bandsins 
i kvikasilfrinu stefnir eins og banáið sjálft, og 
bandið og endurskin þess virðast vera áframhald 
hvors annars. Af þessu má þá sjá, að bandið 
gengur eigi skáhallt niður að kvikasilfrinu; þvf að 
ef svo væri, þá hefði endurskinið aðra stefnu en 
bandið sjálft og mundi þar verða bugða á, er band- 
inu og endurskini þess lenti saman. 

16. Tilraun. |>ótt lögurinn sje látinn i 
ýmislega löguð ílát, mun hann þó ávallt verða 
jafnhátt f þeim ðllum, ef nokkur er samgangur 
milli flátanna, ogstendurþað á sama, hversu keriu 
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eru löguö; þanoig mun lögarÍBn f kerinu til vinstri 
handar í 9. myndinni ná jafnhátt og í kerinu til 
hægri handar. Vjer þurfum eigi aanað, en fylla 




9. mynd. 

nokkur af þessum hinum skringilegu flátum með 
vatni til að sannfærast um þetta. |>jer sjáið, að 
vatnið er jafnhátt í þeim öllum. 

22, Hallamœlir, Út úr þessu ætla jeg að 
fara nokkrum orðum um hallamælinn. Hann sjáið 
þjer á 10. myndinni. Ef jeg legg augað við annan 
armintí á hallamælinum beint við yfirborð vatnsins 
þannig, að það beri öldungis f yfirborð vatnsins í 




10. mynd. 

hinum arminum, get jeg gengið að þvf vfsu, að jeg 
horfi f alveg lárjetta stefnu, og að allt það í nánd- 
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ÍDDÍ, sem jeg sje berót út uDdsD yfirboröi vatDsios, 
er því jafnhátt, og ef t. a. m. flóö kæmi mikið, 
mDDdi þaö Dá því öUa á sáma vetfaogi. 

{>aö er opt og eioatt áríðaodi að vita, hverjir 
hlutir Dá jafDhátt upp. Hver sá maður, sem grafa 
á skurð, eða gjöra járDbraut, verður að vita þetta, 
og til þess að fá vissu um það, verður hauD að 
við hafa eÍDhvers koDar hallamæli; en hallamælar 
geta verið með ýmsu móti. 

33. Áþrýsting vatnsins. Yjer skulum taka 
djúpt ker og fylla það vatoi. Tður muu þá hæg- 
lega skiljast, að það vatDÍð, sem er ofaD til í ker- 
ÍDU, eða hÍD efri lögÍD þrýsta á þau lögÍD, sem við 
botDÍDD eru, og að þessi þrýstÍDg á Deðstu lög- 
ÍD verður eptir því meiri, sem kerið er dýpra, og 
meira vatu liggur ofau á þeim, eða því leDgra þau 
eru frá yfirborðÍDu. Á þeim löguDum, sem eru tvö 
fet Diður frá yfirborðÍDu, liggur hálfu meira vatu, 
OD á þeim löguDuíD, sem að eÍDs eru eitt fet Dið- 
ur frá því, og þrýstiugÍD á þeim verður því og 
helmÍDgi meiri. |>að er mefr ððrum orðum, að 
þrýstÍDg vatDsÍDS steDdurí rjettu hlut- 
falli við dýptÍDa. 

.17. Tilraun. I>essi þrýstÍDg verður eius 
upp á við og út til hliðauDa, eÍDs og Diður á við. 
Tii að saDDfæra yður um þetta, skulum vjer taka 
eitthvert ílát og fylla vatui; því oæst skulum vjer 
bora gatáhlið þess heldur ofarlega; muu þá vatD- 
ið streyma út sökum þrýstiugarÍDDar að ofaD, en 
þó eigi með rojög strfðu straumfaili. |>ví uæst 
skulum vjer bora gat á flátið rjett Diður við botD* 



ÍDn, og muD TatDÍft stfeyma þar út inefl miklii etrfðari 
atraun), eu það gjðrfti um fyrra gatið ; þvf að þrýst- 
ÍDgin er þar miklu meiri en efst f flátinu sökum 
TatD9þtingaD9, sem á liggur. Til þessarar tilraunar 
getum Tjer haft kút, með tveimur dÍTÍkum f, sínnm 
skammt frá bTorum botnÍDum. ^etta látnm TJer 
nœgia um þrjstinguna til hliðarinnar. Nú skal jeg 
reyna að sýna fram á,, að Tatnið þrýstir eiDDÍg upp á 
TÍð, eða ýtir ýmsum hlutum npp. Vjer segjum stund- 
um nm þegs konar þrýstingaTatnsias, aO Tatnið beri 
það eða það. Til þessa hef jeg Tiða sfTala glerpfpu, 
botnlausa eða opna f báða enda. Jeg hef ogs^etta 
lausa glerflðgu, sem fellur vel við anaaD enda gler- 
pfpu þessarar, og f henni hef jeg band, sem gengur 
upp f gegnum glerpfpuna, og með þvf beld jeg 
glerflögunni svo fast að pípu-endanum neðri, að 
ekkert vatn geti á milli 
komizt, og rek slðan pip- 
una niður f eitthvert það 
ílát, er fyllt sje Tatni ; 
þött jeg þá sleppi band- 
ÍDu, muD glerflagan eigi 
falla frá pfpu-eDdaDum, 
þvf að vatnið þrýstir á 
hana að neðaD og beldur 
benni uppi. |>ví uæst 
tek jeg vatn, sem litað 
er með btásteÍDÍ, og helli 
f pfpuna; flagan hangir 
föst Tið pfpuna allt um það, og afgnrþá fyrst nið- 
ur, er Tatnifi. f pfpnani tekur bjer uqa bil jafnbátt 
Eblibfkæbi. 3 
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upp og vatnið í ílátÍDu ; því að þá er þrýstingin á 
glerflöguna af bláa vatninu innan í glerpípunni 
orðin jafnmikil og þrýstingin á hana að neðan af 
vatninu í ílátinu sjálfu. 

Ef einhverju sinni skyldi svo* til vilja, að ein- 
hver yðar væri á bát á sjö úti, þar sem dýpi væri 
talsvert, yeitir yður hægt að sannfærastum áþrýst- 
ing vatnsins. |>jer skuluð taka algenga þriggja- 
pela-flðsku og rúmlega hálífylla hana með vatni; 
því næst skuluð þjer láta í hana góðan korktappa, 
binda taug um hana, og sðkkva henni siðan niður 
í sjó. Eomist hún þá ntfgu langt niður, munvatnið 
að utan þrýsta tappanum niður í flöskuna; svo 
þrýstir það fast að ; og er þjer dragið flöskuna upp 
aptur, mun hún reynast full af sjó og tappinn 
kominn niður í hana. 

24. Vatnið Ijettir undir pað, sem sökkt 
er niður í pað. Vndirljettir eða burðarofl 
vatnsins. Látum oss því næst reyna, að gjöraoss 
Ijósa og skýra hugmynd um það, hversu vatnið 
má Ijetta undir hlutina, og i þvi skyni skulum vjer 
gjðra eina eða tvær tilraunir. 

18. Tilraun. Vjer skulum taka metaskálar 
vorar, sem vjer hðfum áður um talað (á 16. bls.). 
Yjer skulum gjöra svo, að vjer hefðum einhvern 
þann hlut, sem vægi 10 kvint, er hann væii veg- 
inn í lausu lopti, eins og venja er til. {»ennan hlut 
skulúm vjer hengja neðan í skálina til hægri handar« 
setja þar undir ílát með vatni, og haga svo til, að 
hluturinn verði allur niðri í vatninu, og vega svo. 
Hver verSa þá leikslok ? {>að getur þá farið svo, að 
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t)es5Í hlutttr virðist alls engaQ þuDga að hafat og 
jegverði að leggja á skáfina hægra megiÐ 10 kvÍDt 
eða fullan þaoga falutarios, til þess að fá aptur 
jafDvægi á móti þeim 10 kviutum, sém á hÍDDÍ 
skálÍDDÍ eru, eða þá taka þau 10 kviutÍD á braut. 

79. Tilraufi. Er þetta þá svo að skilja, 
að hlutur þessi, hver helzt sem er, missi allau þuDga, 
er hoDum er hleypt Diður í vatu? Vjer skulum 
gjöra tilrauD til, hvort svo sje eða eigi. Fyrst 
tek jeg þá eitthvert ílát hálffullt af vatui, og set á 
aðra skáliría og jafDþuDga þcss á hioa; því Dæst 
læt jeg Diður í vatuið eÍDhverÐ þaDD hlut, sem 
vegur 10 kvÍDt, og muD þá sú rauDÍD á verða, að 
sú skálÍD sígur Diður við það, svo að jeg verð að 
leggja 10 kvÍDt á hÍDa skálÍDa, til þess að jafDvægi 
verði. Á þessu getið þjer sjeð, að í rauD rjettrí 
missir hluturÍDD ekkert af þuuga sÍDum þótt hauD 
sje f vatD látÍDD. |>aDgÍDD er hÍDD sami odd þá, 
því að ílátið er 10 kvÍDium þyagra, ea það var, 
áður eu hluturÍDD var í það látÍDD; ea haDD virðist 
að missa þuDga sídd sðkum þess, að vataið Ijettir 
UDdir, og ýtir hoDum upp.. 

20. Tiíraun. Vjer skulum ímyuda oss, 
að yjer höfum koparsívalDÍDg eða sívalt koparkefli 
(12. myod), og fylli það veadilega ót f hola. pípu. 
Vjer skulam þvf uæst heogja hiaa holu pípu á krók 
DeðaD í aðra metaskálÍDa, og koparkeflið aptar ueð- 
aD f pípuua og sfðau láta svo mikÍDO þuuga á hiua 
skálÍDa, að jafovægi verði á skáluDum. |>vf Dæst 
setjum vjer eitthvert flát með vatui uudir koparkeflið 
og bðgum svo til, að^ keflið leudi allt niðri f vatDÍDu 

3* 



og vegQm þa8 svo ; mnii þá ekálÍD til hægri haDdar 
lyptast upp. Eoparkeflið befur misst í vatuinu DOkk- 
urn hluta þunga sfns, er það var vegiðí lausnlopti, 



12. mynd. 

en þó eigi allan. Til þess aS komast að raun nm, 
um hve mikið keflið faefur Ijetzt, hellum vjer vatui f 
hola slvalninginn, sem vjer faengdam neðan f skál- 
ina. |>á er vjer höfum fyllt hann algjörlega vatni, 
verður jafnvægi á skálunam aptur, eða með Cðram 
orðum : nú et það bætt upp, aem koparkeflið varð 
Ijeltara, er það var vegið f vatninu. Nú akulum vjer 
minnast þess. að koparkeflið fyllti Tandlega út f 
hola sfTalDinginn, og bðfum þvf bætt við svo mikln 
vatni, að tektir upp bið sama rúm sem keflið, og 
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það vatn bætir upp þungamissi keflisins ; svo að 
aptur verður jafnvægi á. |>etta á og við hvérn 
annan hlut. Vjer getum því sagt, að þá er ein- 
hver hlutur er i vatni veginn, Ijettist 
hann um jafnmikið, og það vatn vegur, 
sem teknr upp jafnmikið rúm og hann. 
25. Flot á vatnL Ef því einhver hlutur, er 
honum er sökkt í vatn niður og Bvo veginn, reyn- 
ist þyngri en vatn það, sem tekur upp jafnmikið 
rúm, þá Ijettist hann um jafnmikið og vatn þetta 
vegur, en hann missir þó eigi allan þunga sinn, 
sökum þess að hann er þyngri en vatnið, og af 
þeim sökum mun hann til botns sökkva, ef hann 
er sjálfráður* 

21. Tilraun. £f hluturinn aptur á móti 
vegur jafnmikið og vatn það, er fyllir jafnstórt 
rúm, svo sem gjðrt var ráð fyrir í 18. tilrauninni, 
þá missir hann í vatni allan þunga sinn ; hann sökkur 
heldur eigi, og eigi heldur skýtur honum upp aptur; 
hann svífur fram og aptur í vatninu, þar sem 
hann er látinn, svo sem hann engan þunga hefði. 

En hvernig fer þá, ef hluturinn er Ijettari en 
vatn það, sem fyllir jafnmikið rúm. Hversu má 
hann Ijettast um meira en sinn eiginn þungaP 
munuð þjer spyrja. Vjer skulum enn gjðra tilraun, 
og sjá, hversu þá fer. 

22. Tilraun. Nú tek jeg viðarkubb; hann 
vegur minna en vatn það, sem fyllir rúm hans; 
jeg sting honum niður í vatn og held honum svo, 
að vain standi yfír; jeg mun þá verða þess áskynja, 
að þrýsting vatnsins upp á við er meirí en þungi 
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viðarkubbsÍDs, og vatnið þjappar hoDum þvf npp á 
yfirborðið, og þar fiýtur haoD. 

ÁrangurÍDD af öllum þessum tilrauDum verður 
f fyrsta lagi sá, að sjerhver hlutur missír jafn- 
mikið af þunga sínum, er hann er f vatni veginn, 
og vatn það vegur, sem fyllir rúm hans; og i öðru 
lagi því að sjálfsðgðu, að ef hluturínn er þyngrí en 
vatnið, mun hann sökkva til botns; ef hann er 
jafnþungur vatninu, mun hann kyrr verða f vatn- 
inu, þar sem hann er látinn, og ef hann er Ijett- 
arí en vatnið, þá flýtur hann ofan á vatninu. 

2ff. Samanburður á þjettleika eða edlis^ 
þyngd. Nú ætla jeg að sýna yður, að vjer hðfum 
fundið ráð til að geta sagt yður, hve miklu þyngrí 
hver hlutur er en vatn það, sem fyllir jafnmikið rúm. 

23. Tilravn. Yjer skulum taka dálitið 
stykki gulls, sem vegi 19 kvint í lausu lopti; þa5 
er þungi stykkisins. I>ví nsast hleypum vjer þvf 
iiiður f vatn og vegum það f vatninu, og þá verður 
sú reyndin á, að það vegur á þann hátt að eins 
18 kvint; það missir þá þannig vegið 1 kvint af 
þunga sínum. £>essi þungamissir er þá jafn 
þunga vatns þess, sem íyllir sama rúm og gull- 
stykkið; eða með ððrum orðum: vatn það, sem 
fyllir sama rúm og gullstykkið, vegur 1 kvint, og 
gull er þvf 19 sinnum þyngra en vatn það, sem 
tekur upp jafnmikið rúm. Af þessum sökum er 
það, að vjer kveðum svo að orði, að eðlisþungi 
gullsins sje 19. Að sðmu niðurstöðu komumst 
vjer, hversu stórt sem gullstykkið er, eða hversu f 
lögun. Ef einhver aptur á móti fengi oss málm- 
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stykki, sem eigi væri ösvikið gull, en líktíst . þvf , þá 
værí það engum vafa bundið, að það reyndist eigi 
19 sinnum þyngra en vatn, ef vjer vœgjum það 
niðrí í vatni. Þessi aðferð tilað kveða á um eðlis- 
þyngd blutanna, eða þjettleika þeirra í samanburði 
hver við annan, var fundin meir en 200 árum 
fyrir burð Erists, og fann hann heimspekingur sá,^ 
er Archimedes hjet. Biero konungur f Sýra- 
kúsuborg á Sikiley átti kdrdnu úr gulli gjörva; 
þóttist hann vita, að smiðurinn hefði blandið gull- 
íð silfri, en hann vissi ekkert ráð til að fá vissu. 
um svik þessi. í þessum vandræðum sfnum leitaði 
hann hjálpar hjá Archimedes. Einhvern dag tók 
Archimedes bað, og tók hann í baðinu að hugleiða, 
hversu það mætti verða, að vatnið lypti upp Ifk- 
ama hans, og datt honum þá f hug ástæða þess. 
Sagan segir, að hann hafí stokkið allsnakinn upp 
úr baðinu og mælt: «j6g hef fundið það, jeg hef 
fundið þaðo. I>vf næst gekk hann heim, tók lítinn 
mola gulls, sem hann vissi að var ófalsaður og ó- 
blandinn, og vó f vatni; sá hann þá, að það Ijettist 
við það að nftjánda hluta, og af þvf rjeð hann, svo 
sem vjer höfum þegar gjðrt, að hreint og öblandið 
gnll væri nftján sinnum þyogra, en vatn það, er jafn- 
mikið rúm fyllti. Að svo gjörvu tðk hann kórónu 
konungs, og vó hana í vatni, og varð sú raun á, 
að körónan Ijettist við það meira en um 19. hluta 
þunga síns, og af þvf rjeð hann, að hún yæri eigi 
gjörð úr hreinu guUi. |>að getur enginn efi á þvf 
leikið, að gullsmiðurinn hafi fengið makleg mála- 
gjðld fyrir svik sfn. 
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27. Vndirliettir annara vöAvá eða re?in^ 
ándi efna, EÍÐs og Tatniö hafa og aörir vðkvar 
eiginlegleika þann, að Ijetta undir likami þá, sem 
niðar f þá et hleypt, þött mjðg misjafnt sje. . Mjðg 
Ijettur vðkvi, svo sem vinandi (Alkohot) Ijettír ad 
tiltðla lítið undir aðra líkami, en þangur vðkvi eða 
rennandi Ifkami, svo sem kvikasilfur, Ijettir mikið 
undir þá. Til þess að sannfæra yður um þetta, 
þarf jeg að eins að taka nokkuð af kvikasilM og 
hella f skál, og láta sfðan járnbút ofan á það. 
Járnið flýtur ofan á, og það leiðir af því, að það 
er ^ettara en kvikasilfur það, sem fyllir sama rúm 
og járnbúturinn, eða með ððrum orðum, að járnið 
hefur eigi jafn-mikinn eðlisþunga og kvikasilfur. Eðl- 
isþungi gullsins er aptar á móti meiri en eðlisþungi 
kvikásilfursins. Eðlisþungi galIsÍDs er 19, svo sem 
þegar er talið, en eðlisþungi kvikasilfursins er að 
eins 13V2. 

Sjávarvatn eða salt vatn er nokkru. eðlisþyngra 
en ósalt vatn. Á Gyðingalandi er stððuvatn eitt, 
(Ðauðahafið), og er vatn þess svo salt, og af þeim 
sðkum einnig svo eðlisþungt, að enginn maður getur 
í þvf sokkið, en flýtur ávallt ofan á. 

28. Hárpipukraptur. Áður en vjer skiljum 
við hina rennandi Ifkami eða vokvana, ætium vjer 
að minnast fáeinum orðum á eitt atvik, er að þeim 
lýtur, og það er það, að vatnið hefur sig á sumum 
stððum yfirborðsins, svo að það tekur þar talsvert 
upp yfir yfirborðið, eins og það er eðlilega jafnsljett. 

24. Tilravn. Ef vjer tökum molaafhvfta- 
sykri, og hðldum honum svo, að hann að eins snerti 
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yfirborö vatnsÍDs, þá sogast yatniö npp í hann, unz 
hann er oröinn allor gagnvotur. Eins er það, að 
ef vjer tökum ræmu af loðpappír, eða þeim pappír, 
sem sje mjög laus f sjer, og stingum endanum 
niður f vatn eða blek, sogast það upp í papp- 
irsræmuna. Af sömu rökum er það, að stein- 
olian sogast upp eptir baðmuUarkveyk, svo að þött 
lampinn sje því nær tómur, þá er þó svo mikil olia 
í efri enda kvey^sins, að vel getur.á logað. |>etta 
er það, sem yjer nefnum hárpípu-sog; því að á 
sama hátt sogast vatn eða annar lögur upp i hverja 
afar-mjóa pípu, en allir legir sogast eigi jafnhátt 
upp ; en vatnið sogast eigi að eins upp í sykurmolann 
og loðpappírinn, og t. a. m. steinolían upp í baðm- 
uUarkveykinn, heldur helzt það þar og, úr því það 
er þar komið. En þótt vjer stingum endanum á 
sykurmola, loðpappír eð baðmullar-kveyk niður í 
kvikasilfur, þá sogast kvikasilfrið hvorki upp f sykur- 
molann, loðpappírinn, nje baðmullarkveykinn ; því 
að til þess getur það eigi dregizt nóg að sykrinu 
eða loðpappírnum. 

JEfg^inleglefkar loptteirniidaiina. 

á9. Aprysting loptsins. Lopttegundirnar 
líkjast f mðrgum greinum vökvunum, en f öðrum 
greinum eru þær þeim ölikar. Vðkvarnir hafa á- 
kveðið yfírborð, svo að þjer getið hálffyllt flösku 
með þeim og hrist þá svo, að þeim skelli við hlið- 
arnar á flöskunni ; en þannig getið þjer eigi farið 
með loptið. {>jer getið t. a. m. tekið blöðru og 
blásið hana upp, og fyllir lopt það, sem þjer 



[ hana blásið, hTersn IftiB setn það er, út f htnA. 
alla, eD eigi að eÍDs nokkurn blnta heiinar. Lopt- 
ið f^llir hvert ttfmt rtim, sje það eigi áðar fyllt, og 
reynir með 6lla mijti til þess, ef það sœtir einhverri 
mótspjrnn. 

2ð. Tilraun. Mjer veitir nœsta anðvelt að 
sanna þetta meO mjög einföldn ráði. Je^teklopt- 
dælu, en henní mun jeg sfðar lýsa fyrir yðnr. Keð 
loptdælu þessari get jeg sogað lopt það úr gler- 
klukku einni, sem i henni er; því næat tek jeg 
knött úr strokleðri (yummi elasticum) fullan af 
lopti, oglegg hann undir glerklukkona ; að þvf búnu 
BOga jeg loptið úr glerklukkinni með loptdælunni, 
og hver verður þá aQeiðinginP í strokleðnrBknett- 
ínum er lopt, en ekkert umhverfis hann, og af þvf 
leiðir, afi loptið f honnm reynir til að fylla bið lopt- 
lansa rúm, en það getnr það með þvf einu mdti, 
að þenja út knöttinn, enda þenst knCttnrinn út 
æ meir og meir, og verðnr þvf stærri, sem jeg soga 
meira lopt úr glerklukkunní. Ef jeg hleypi lopti 
aptnr inn ! klukkuna, þá minnkar knöttnrinn aptur, 
og verðar loks eigi stærri 
en bann áOur var. 

26. Tilraun. Vjer 
getum og breytt til og 
endurtekið tilraun þessa á | 

annan veg. Jeg set gler- 
klukku á stjett loptdæl- 
unnar og er bundið strok- 
leðri yfir hana svo fast, 
að ekkert lopt geti út úr la myDd. 
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beDÐÍ komizt Sfðan soga jeg loptiö úr glerklukk- 
unni, eins og jeg áður gjörði, og eptir þvf sem jeg 
ðoga meira lopt úr henni, að sama skapi reynír 
loptið að utan æ meir og meir að þrengja sjer inn 
í hana aptur, og þrýstir þvf æ fastara á strokleðrið, 
sem yfír hana er bundið, og að siðustu getur þrýst- 
ingin orðið svo mikil, að strokleðrið springi. 

30, punffi loptsins, |>jer sjáið á þessu, að 
loptið þrengir sjer inn f hvert autt rúm, ef það 
getur með nokkru móti, og oss veitir 
afar-örðngt, að soga allt lopt út úr 
hverju fláti sem er. Yjer getum samt 
náð út mestum hluta þess. í 14. mynd- 
inni sjáum vjer ker, sem er þannig 
skapað, að vjer getum fest það við 
loptdælu og sogað loptið út með henní, 
og er vjer vegum kerið, mun svo 
reynast, að það er þyngra fullt af lopti, 
en þá er allt lopt er úr því sogað, og 
af þvf má þá sjá, að loptið hefur nokk- 14. mynd. 
urn þnnga. 

27. Tilraun. Nu skulum vjer festa eitt- 
bvert Ijett flát við annan arm metaskálanna, og snúa 
botninum niður, og kveða á um þunga þess. I>essi 
þungi má þá segja að sje þungi ílátsins, er það er 
fullt með venjulegu lopti. 

28. Tilraun. I>vf næst skulum vjer fylla 
þetta hið Ijetta flát með lopttegund þeirri, sem 
kolsýra er nefnd. Hún er allþung, og hefur yður 
sagt verið (í efnafræðinni, 33. grein), hversu þjer 
megið búa hana til. Þjer munuð þá sjá, að 
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jafnvægisvísirinn færíst til, og sýnir, aö ílátið er orö- 
ið þyngra en það áður var, er það var fuUt með 
venjulegu lopti, og af því getið þjer ráðið, að lopt- 
tegundirnar eru misþungar. 

29. Tilraun. Vatnsefni {Hydrogen, Brint) 
er Ijettast allra lopttegunda. Yjer skulum festa 
hið Ijetta ílát enn við annan arm metaskálanna, og 
snúa nú botninum upp, og fylla það síðan með 
vatnsefni. Hversu þjer megið það til búa, er yður 
sagt f efnafræðinni 17. grein. Jafnvægisvísir- 
inn mun þá færast til hinnar hliðarinnar, og 
það sýnir, að ilátið vegur minna en áður, er það 
var fuUt af venjulegu lopti, en þó meira en lopt- 
laust. Af þessu lærum yjer, að þótt loptshlutarnir 
virðist að hrind^ hver öðrum á braut, og þvi leiti 
8V0 langt hver frá öðrum, sem þeim er framast auð- 
ið, og ávallt fylli ilát það, sem þeir eru í, dregur 
þó jðrðin þá stöðugt að sjer, og hafa þeir því nokk- 
nrn þunga; sökum þess er engin hætta búin, 
að gufuloptið eða andrúmsloptið þjóti í braut frá 
jörðinni. £>vert á móti lykur gufuloptið eða and- 
rúmsloptið utan um jörðina, sem eins konar haf 
væri, og á botni hafs þessa lifum vjer allir og 
hrærumst. Að þrýstingunni og þunganum til hefur 
lopthafið eins konar líkingu við sæinn, og þjer 
munið sjálfsagt eptir .því, að þjer hafið numið í 23. 
greininni, að áþrýsting vatnsins á botn ílátsins fer 
eptir dýpt þess, og að þrýstingur þessi gengur i 
allar áttir. 

|>á er jeg nú segi yður, að mikill loptsþungi 
liggiá oss, þá fer þaðað vonum, þótt þjer spyrjið; 
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«Hversu máþað yera, að vjer verðum alls eigivar^ 
ir þessa þrýstings?» Spurningu þessari svörum vjer 
þannig: Sokum þess, að áþrýstingin verður bæði 
niður á við, upp á við, og út á við til hliðanna. 
Yjer skulum t. a. m. taka pappírsörk. Loptið leggst 
eigi að eins ofan á bana og þrýstir benni niður, beldur 
og að neðan; það þrýstir jafnmikið á þann flðt bennar, 
sem niður snýr, og ýtir benni þannig upp á við, og 
sökum þessa má beQa bana og lækka, eins og enginn 
þungi eða þrýsting á lægi. Af sðmu rðkum getum 
vjer flutt oss fram og aptur, fleygt oss niður og 
risið á fætur aptur, svo að vjer verðum við 
engan þrýsting varir. Allt um það vonast jeg til 
að geta sannfært yður með einfaldri tilraun, aðvjer 
getum gjört þrýsting loptsins auðsæjan. 

30. Tilraun. Vjer skulum taka tvo hola 
kúluhelminga, s^m falli vel bvor við aunan. Yjer 
skulum þrýsta þeim fast saman og loka krananum. 
I>að fer að vonum, að þjer spyrjið mig, hvers vegua 
loptþrýstingin baldi eigi kúlu-belmingunum föstum 
saman. En sú er sök til þess, að það er einnig 
lopt innan í þeim, og það þrýstir jafnmikið á að 
innan, sem loptið umbverfis þrýstir áað utan. En 
nú skulum vjer taka loptdæluna og skrúfa bana á 
annan kúluhelminginn, lata báða belmingana bald- 
ast saman, og soga alt lopt út úr kúlunni, og að 
svo búnu loka krananum og skrúfa kúluna frá ; 
mun yður þá veita næsta ðrðugt, að draga kúlu- 
helmingana hvorn frá ððrum, og að ðUum Ifkindum 
getið þjer það eigi, og það er fyrir þá sðk, að loptið 
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þrýstir á a5 utan, en ekkert er lopt innan í, tilað 
spyrna á œóti, og þrýsta kúlunni sundur. 





15. mynd. 

Með því að loptið er rennandi líkami og befur 
þunga nokkurn, hefur það og nokkurt burðarafl, 
þótt eigi hafí það það jafnmikið og vatnið. Ef vjer 
tðkum störan belg, og fyllum hann með brenni- 
lopti (kolalopti, (fas^ coal-'gas)^ eða enn heldur 
með vatnsefni, mun belgurinn reynast Ijettari, en 
sje hann fuliur af venjulegu lopti, og mun því einn- 
ig berast upp í loptið. Slikir belgir eru optfylltir 
Ijettri lopttegund, og nefndir loptkuggar og flugbelgir 
Luftballm\ og sjeu þeir nögu stórir, má hengja 
vandlaupa (Gondo/) neðan í þá, og í þeim geta 
aptur setið nokkrir menn, og flugbelgirnir þd borizt 
f lopt upp. 
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31. Leptpungamalir. 31. Tilraun. Vjer 
Bkulum taka langa glerpfpn, sem lokQi) sje f aDnan 
endann, en opin f hÍDO, fyUa hana með kvikasilfri, 
og Bnúa sfðan plpunoi við, sto að opið sDúi niðnr, 
en gæta þess, að balda fingurgdmiDUDi föstum fyr- 
ir opið, BVO að ekkert renni úr af kvikasilfrÍDu, og 



16. mjnd. 

stinga þeim endaDnm Diðnr f skál með kvikasiUVi 
f, <^ eigi taka fiÐgurina frá opinn. fyr en pfpu- 
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endinn er kominn niður í kvikasilfriö f skálinni. 
í 16. myndinni er yöar sýnd glerpípa þessi, er hún 
stendur á opna endann f skálinni með kvikasilfrinu. 
Evikasilfrið helzt reyndar f pfpunni, en hún er þó 
orðin töm efst, og þó var hún full, er yjer stungum 
henni niður f skálina. Yður getur til hugar komið, 
að lopt hafi komizt inn f pípuna, en þvf er eigi svo 
varið. Fípan er alveg loptlaus efst. «£n hvers 
vegna», munuð þjer þá spyrja, oknýr þá loptiðeigi 
kvikasilfrið svo hátt upp eptir pfpunni, að það fylli 
hana alla, úr þvf loptið þrýstir að á alla böga, og því 
þrýstir einnig á kvikasilfrið f skálinni?» Svaríð er, 
að það mundi það einnig gjCra, ef það gæti. En 
þetta veitsvovið, að þrýsting loptsins er svomikil 
á kvikasilfrið f skálinni, að kvikasilfursstðpullinn í 
glerpfpunni getur orðið 29 þumlunga hár, en eigi 
hærri. {>ungi þessa kvikasilfurs-stopuls þrýstir að 
sjálfsogðu niður á við, og vegur hann upp á móti 
þrýsting loptsins upp á við, og þessi er sök til þess, 
að kvikasilfrið hrynur eigi allt niður úr glerpfpunni, 
og loptþrýstingin á hinn bóginn megnar eigi að ýta 
kvikasilfrinu svo hátt, að það fylli hið auða rúmið 
efst í pípunni. {>essa tilraun gjörði fyrstur manna 
ftalskur maður, að nafni TorricellL Glerpípa þessi 
er nefnd loptþungamælir, og loptlausa rúmið efst 
í pfpunni, fyrir ofan kvikasilfursstöpulinn, er kennt 
við Torricelli, og mætti nefna það nloptleysan hans 
Ton'icellis.n Loptþungamælirínn er hafður til að 
mæla þrýstingu loptsins, en hún er breytileg og eigi 
ávallt hin sama.* Ffpu þessarí er skipt að þumlung- 
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uro, til þess að sjeð verði nákvæmlega hæð kvika- 
silfurs-stöpulsins upp frá kvikasilfrina í skálinni. 

32. Gagn loptpungamœlisins. Loptþunga- 
mælirinn er til mikils gagns í mðrgum greinum. 
Yjer getum til að mynda mælt með honum hæð 
Qalla. Yður hefur verið sagt það í 23. greininni, 
að þrýsting vatnsins er miklu meiri við botninn á 
djúpu keri, fullu af vatni, en uppi undir yfirborð- 
inu, og eins er um loptið, sem vjer lifum í ; þrýstingur 
þess er miklu meiri niðri við jörðina, en* er hærra 
dregur. Ef vjer förum upp á hátt Qall, þá munum 
vjer komast að raun um, að loptþunginn er þar 
minni en við fjallsræturnar, og þrýstingurinn mun 
þvi minni verða efst á þvi en fyrir neðan það; 
og aíleiðingin verður sú, að loptið uppi á ^allinn 
getur eigi borið jafnan kvikasilfurs-stðpul og við 
rætur þess, svo að þar sem kvikasilfurs-stðpullinn í 
loptþungamælinum var 29þumlungar að hæð undir 
Qallinu, verður hann uppi á því að eins 25 þuml- 
ungar, eða að eins 20, eða jafnvel 17, eptir því sem 
Qallið er hátt til; þaðer með ððrumorðum: kvika- 
silfrið lækkar því meir í loptþungamælinum, þvf 
hærra sem dfegur upp f loptið frá jafnsljettu, og 
þannig getum vjer notað loptþungamælinn tilþess, 
að kveða á um, hversu hátt vjer erum komnir frá 
haffleti. 

Loptþungamælirinn geturog orðiðossað mikla 
liði um veðurbreytingar, er vjer getum á honum 
sjeð, ef óveður fer f hðnd. Ef kvikasilfars - stðp- 
ullinn f loptþungamælinum lækkar, og einknm ef 
stðpullinn lækkar snðgglega, getum vjer búizt við 

Eðlisfbæði. 4 
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óveðri. £f kyikasilfurs-stöpuUinn aptur á móti nær 
langt upp og stendur öbreyttur, getum vjer búizt 
við staðviðri og góðviðri. 

33. Loptdcelan. Yjer höfum þegar talað um, 
að soga loptið út úr einbverju íláti. Nú skulum 
vjer sýna, hversuþað er gjörtmeð loptdælunni. 
|>jer getið gjört yður skiljanlegt af mynd þeirri, 
sem bjerstendur, hversu að því er farið. En fyrst 





17. mynd. 

af ölluverð jeg að skýra fyrir yður, hvað sje vind- 
speldi {Ventil). Vindspeldi er líkt og hlemmur 
fyrir einhverju opi, sem opnaður verður að eins 
á einn veg, t. a. m. upp á við. Þjer hafið líklega 
flestir sjeð einhvern slíkan hlemm f gólfi eða yfir 
stigagati. Yinstra megin á myndinni sjáið þjer gler- 
klukku fulla af lopti, og fellur hún alveg við stjett- 
ina undir, svo að ekkert lopt kemst á milli. {>jer 
sjáið og, að niður úr miðri stjettinni gengur pípa, 
en hinn endi hennar gengur upp f holan sívalning 
til hægri handar, og í gegnum pípu þessa er þá 
samgangur á millum glerklukkunnar og hins hola 
sívalnings. í sívalningnum sjáið þjer ogbuUu, sem 
ýta má npp og niður eptir honum. Loksins sjáið 
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þjer tvö vindspeldi, annað við þann pípuendann, 
sem gengur upp í sfvalninginn, en hitt er á sjálfu 
buUuhöfðinu, og ganga þau bæði upp á við, en 
hvorugt niður á við. 

Nú skulum vjer ímynda oss, að vjer þrýstum 
bullunni niður að botni sívalningsins, og sje þá 
báðum vindspeldunum lokað; því næst drögum vjer 
buUuna upp ; en við það verður loptlaust rúm und- 
ir buUunni, en f það rúm leitar loptið að komast 
með hverju helzt móti, sem það getur (29. gr.). 
Loptið fyrir ofan buUuna reynir það raunar og, en 
megnar eigi; það megnar þvi einu, að þrýsta vind- 
speldinu á bulluhðfðinu niður og þjappa því sem 
fastast að buUuhðfðinu, úr þvf að speldið er ofan á 
því, en eigi neðan, og gctur þvf eigi gengið niður 
á við. Loptinu frá glerklukkunni gengur betur; 
það streymir f gegnum pípuna, og ýtir upp neðra 
speldinu, og kemst með þvf móti inn f loptleysuna 
undir bullunni. |>á er vjer^hðfum dregið buUuna 
upp eptir sfvalningnum, sem hún kemst hæst, ýtum 
vjer henni niður aptur; við það þrýstir bullan á 
loptið fyrir neðansig, en það þrýstir aptur á neðra 
speldið, svo að það lokast, og kemst þá loptið eigi aptur 
inn um það opið; enáhinn bóginn geturþað opn- 
að efra speldið, erað þvf fer að þrengja, og leggur 
leið sína út um það opið, unz allt loptið f sfvaln- 
ingnam er komið upp fyrir buUuna. En þetta lopt 
var nokkur hluti þess lopts, sem var að upphafi f 
glerklukkunni, og þannig hefur oss þá tekizt þegar 
við fyrsta uppdrátt og niðurdrátt buUunnar, að soga 
út nokkurn hluta lopts þess, sem f klukkunni var. 

4* 
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|>essum aðförum getum vjer haldiö áfram, ýmist 
dregið bulluna upp eða ýtt henni niður. í hvert 
skipti og vjer drögum bulluna upp, lokar loptið 
fyrir ofan bulluna vindspeldinu á henni, og við það 
streymir loptið úr glerklukkunni gegnum pípuna og 
upp í loptleysuna í hinum hola sívalning, og f 
hvert skipti og vjer ýtum bullunni niður, lykst 
aptur neðra speldið, en loptið f sfvalningnum undir 
bullunni lyptir upp efra speldinu og streymir þar 
út, og með þessari aðferð náum vjer nokkru lopti 
úr glerklukkunni við hvern uppdrátt og niðurdrátt 
bullunnar. p2ílS er auðvitað, að bulluhöfuðið verð- 
ur að fylla vandlega út f sfvalninginn og falla afar- 
vel, svo að ekkert lopt komist á mílli þess og sf- 
valningdins; að öðrum kosti kemst loptið inn að 
utan, og þá fáum vjör engu á orkað með loptdæl- 
unni, og getum að engu minnkað loptið f klukk- 
unni. Nú hef jeg sagt yður, hverju loptdælan orkar, 
og á hvern hátt ; en þjer megið eigi ætla, að allar 
loptdælur liti eins út og sú, sem 17. myndin tákn- 
ar. Lögmálið er hið sama fyrir allar loptdælur, 
en útlit þeirra getnr verið mjðg breytilegt. 

34. Vatnsdœlan. Nú hef jeg sagt yður frá 
loptdælunni; og vjer skulum þá hverfa snðggvast 
aptur til loptþungamælisins. {>jer vifcið þegar, 
að þrýsting loptsins er næg til að bera kvika- 
silfurs-stöpul, sem sje bjer um bil 29 þumlungar að 
hæð. Vatnið er miklu eðlisljettara en kvikasilfur 
(27. grein); og eptir því færi það að vonum, að 
þrýsting loptsins gæti valdið míklu hærri vatns- 
stðpli en svo, að nemi 29 þumlungum. Svo er 
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og; því að loptið getur boriö nær 33 feta faáan 
vatDsstrúk. 

Af þessu mnn yðar verða skiljanlegt, faversa 
Tanaleg vatnadæla ferað. Á 18.inyDdÍDDÍ megiðþjer 
sjái hveraa vattisdæla litar 
ðtaðinnan. Allra-neðst er 
vato það, sem vjer ætlum 
að ná app með dfelnnni, 
og úr þvi gengur pfpa 
npp í holan sivalning. í 
slvalningi þessum sjáið 
þjer bullu, og fyllir bullu- 
höfaðið vandlega út í hol 
sÍvalDÍDgsÍDs, svo að hvorki 
kemst lopt nje vatn á 
milli. Ofan á bnlluhöfð- 
ÍDU er vindspeldi, og ann- 
að á botni sÍvalnÍDgains, 
og ganga bæði upp. I '--^^^^^^F' 

raun rjettri er sívalning- 

urÍHD i dælu þessarí mjög _ . 

. *^ ■• » 18. mynd. 

svipaður sivalningnum f 

loptdælunni. Vjer byrjum eins og áður á þann 
hátt, að vjer bugsum oss bulluböfnðið neina við 
botninn á sfvalningnuni. |>ví næst drögum vjer 
bulluna upp, og fer þá á sömu léið, sem í lopt- 
dælunni, að loptið fyrir ofan balluhöfuðið þrýstir 
niður vindspeldinu á henni og heldur þvi lokuðu. 
Á fainn bógiuD streymir loptið úr pfpunni upp f 
gegn um neðra opið, eða opið á botni slvalninga- 
ins, og fyllir faið loptlauaa rómið undir bullunni. 
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|>á er vjer þrýstum bttlIuDDÍ Diður aptur, lokast 
Deðra viudspeldið, eu hið efra lyptist upp, og 
streymir þá loptíð upp um það opið. Með öðrum 
orðum: vjer sögum loptið út úr pípuDDÍ. Ed hvað 
hefst vatDÍð að á meðaD Diðri uudir (í vatusstokkD- 
um)? Loptið að utau þrýstir stöðugt á það, og er 
vjer hofum uáð út Dokkru af loptÍDu f pípuuDÍ^ 
verður þrýstÍDg þBss þar mÍDDÍ'^eD þrýstÍDg lopts- 
ÍDs að utau, og verður því loptið úti fyrir yfir- 
sterkara, er það sætir lítilli mótspyruu, og koýr 
vatDÍð upp eptir pípuDDÍ, og fyllir haDa að síðustu, 
er allt lopt er úr heDDÍ komið. YatD þetta muu 
þvi Dæst leita um ueðra opið upp í sívaluÍDgÍDD. 
£d sje pípaD millum vatusÍDs og speldisÍDs á 
botDÍ sívalDÍDgsÍDS loDgri en 33 fet, verður þó eigi 
þessi Diðurstaðau. Yður var fyrir skemmstu sagt, 
að loptið getur borið 33 feta báau vatDsstrók, eD 
hærri eigi. Sje því fjarlægðÍD á millum yfirborðs 
vatDsÍDs og speldisÍDs á botDÍ sfvalDÍDgsÍDs meiri 
eD 33 fet, kemst vatDÍð eigi upp f sfvaloÍDgÍDD, og 
hversu sem þjer leitizt við, muD yður aldrei takast, að 
koma vatDÍDu upp f hauD ; sje fjarlægðÍD á hÍDD bóg- 
ÍDD mÍDDÍ OD 33 fet, og bezt er að hÚD sje eigi meiri 
eD 26 eða 27 fet, muD dælaD vÍDDa hlutverk sitt, 
^S ÞJ^r g^^ið Þ^ sogað vatDÍð upp f sfvaluÍDgioD. 
pvf Dæst skulum vjer gjöra ráð fyrir, að sfvalo- 
ÍDgurÍDD sje fullur orðion af vatoi, og þjer þrýstið 
þá buIIuoDÍ Diður. Hún þrýstir þá á vatoið fyrir 
neðao sig, en það ,aptur á speldið á botoi sfvalo- 
ÍDgsÍDs, svo að það lokast, en aptur á móti ýtir vatn- 
ið bulluspeldinu upp, og streymir þar upp. {>á er 
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þjer f næsta skiptið dragiö bullana upp, dragið þjer 
og það vatn upp eptir sívalningnum, sem upp fyrir 
bulluspeldið e.r komið, unz það nær dælustútnum, 
og spýtist út um bann við bvert dælusog. 

32. Tilraun. Svo að þjer getið sjeð meö 
eigin augum, bvað fram fer innan í vanalegri vatns- 
dælu, skuluð þjer taka eptirmynd af dælu, er sí- 
valningurinn sje úr glerí gagnsæju. Þjer munuð 
þá sjá, að þá er vjer drögum bulluna upp, lokast 
efra speldið, en bið neðra opnast; en þetta verður 
ðfugt, þá er vjer þrýstum bullunni niður. Tður 
skilst það fyllilega, að bullnbofuðið verður að fylla 
út í bol sivalningsins þvers yfir, svo að ekkert lopt 
geti á milli komizt, eins og áður var sagt um 
loptdæluna; að öðrum kosti kemst loptið niður 
undir bulluna og spyrnir á mötí vatninu. {>á er 
vatnsdæla er eigi notuð um langan tíma, getur 
stundum svo farið, að leðrið utan um bullubðfuðið 
þorni, eða hvað annað sem um það er vafíð, svo 
að lopt komist niður með þvf, og dælan þvf missi 
sogafls sfns; en eigi þarf þá annað, en bella litlu 
af vatni niðúr f dæluna, svo að leðrið utan um 
bullubðfuðið vðkni og bólgni út, og verður þá dæl- 
an þjett aptur. 

35. Sogpipa. Áður en jeg lýk þessum þætt- 
inum, ætla jeg að lýsa fyrir yður verkfæri einu, 
sem nefnt er sogpfpa; eigi ætla jeg þó að ræða 
um Iðgmálið fyrir benni. Loptþrýstingin ræður 
aðgjðrðum þess, eins og dælunnar. 19. myndin 
táknar eina tegund verkfæris þessa. Sú tegundin 
er hðfð til þess, að leiða vatn, eða og einbvern 



aiinan Iðg, úr eÍDu fUti f anÐað, og rerÐar það f- 
látið að standa hærra, sem Iðginn & úr að leifia, 



19. nijnd. 

en það lægra, sem á að leiða hann f. p& er þjet 
TÍIjið nota verkfæri þetta, verðið þjer fyrst að gjðr- 
fyila það með vatni, og halda þvf fiDgurgdniDam 
fyrir, opið á styttri arminnm. |>á er lengri arm- 
urínn er orðinn alveg fallnr á barma, lokið þjei 
og með fiDgrínam fyrír hann, snúið sfðan verk- 
fœrinu við, svo að endarnir snúi báðir Diður, stÍDg- 
ið styttrí arminnm niður f vatnið f keri þvf eða 
fláti, er hœrra stendur, og lengrí arminum oiður f 
vatnið f þvf kerinu, sem lægra stendur, og takiO 
þvf Dœst fingurna frá opunnm ; mnn þá vatnið 
Btreyma 1 sffellu úr leogri arminnm og Diðnr f 
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lægra kerið, og með þvf getið þjer gjðrtæmt efra 
kerið í hið lægra, en þö því aö eins, að styttri 
armurinn sje svo langnr, að hann taki til hotns f 
kerinu. 

Hreiflng. 

36. Kraptur. í 1. greininni hefur yður sagt 
verið um eiginlegleika hlutanna, og að fallbyssu- 
kúla á flugferð er ólík fallbyssukúlu þeirri, er liggur 
grafkyrr, að heit fallbyssukúla er ölik kaldri kúlu. 
|>jer hafið og fengið að vita, að einbver hin helzta 
tilætlun með bæklingi þessum er að fræða yður 
um hina ýmsn og óliku eiginlegleika hlutanna. 
Yjer gátum þá eigi byrjað á þvf atriðinu ; yjer urð- 
um fyrst að segja yður frá hlutunum sjálfum, og 
nú ættuðþjer þegarað hafa fengið nokkurn veginn 
Ijósa hugmynd um fasta líkami, rennandi líkami 
eða vökva, og loptkennda Ifkami eða lopttegund- 
irnar. |>að er þvf kominn tfmi til, að þjer fáið 
eitthvað að vita um hina ýmislegu eiginlegleika 
þessara hluta. Yður var sagt, að blutirnir væru 
stundum fullir af krapti, eins og t. a. m. fallbyssu- 
kúlan, er hún væri á flugferð, en stundum aptur á 
möti með öUu aðgjðrðalausir og kraptlausir á að 
sjá, svo sem fallbyssukúlan, er hún lægi grafkyrr; 
og vjer getum ekkert annað betra gjört í hinum 
eptirfarandi greinum, en að rannsaka hin helztu 
atvik, þá er segja má, að líkamarnir beiti fullum 
krapti. {>etta á sjer stað, þá er bluturinn er á 
hreifingu eða kviki; þá er hann titrar ótt 
og tftt; þá er hann ér heittur, og þá er 
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rafurmagni er f hann hleypt, og eptir þessu 
skiptam vjer rannsókqum vorum í ijóra hluta. 
Fyrst ætlum vjer að talá um hlutina, þá er þeir 
eru á kviki, ogf þeim hlutanum reyna að gefa yð- 
ur nokkra skýringu á þvf, á hvern hátt líkamarnir 
þá vinni. |>ví næst skulum vjer ræða um hlutina, 
þegar titringur er á þeim, t. a. m. klukku, sem 
hringt er, eða bumbu, sem barin er. í þessum 
þættinum ætla jeg að segja yður ýmislegt um hljóð- 
ið. í þriðja þættinum munum vjer skýra yður frá 
Ifkðmum þeim, sem heitir eru, og þá um leið segja 
yður lítið oittum hita ogljós. Loksins mnnum vjer 
Í íjórða þættinum skýra yður frá rafurmögnuðum 
hlutum, og þá um leið frá rafurmagninu, sem er 
næsta undarlegt. £>að er auövitað, að jeg get eigí 
gjört yður fulla grein fyrir öllum hinum ýmislegu 
eiginlegleikum hlutanna f þessum bæklingi eða 
bversu kraptar þeirra koma f Ijös á ýmsa vegu. 
Jeg get að eins sagt yður stutt ágrip binna helztu 
þessara atriða. 

37. Vínna. {>á er vjer segjum, að einhverr 
maður sje þrekmikill og kjarkmaður, þá eigam vjer 
við, að hann sjé fær um að vínna eitthvert verk; 
og þá er vjer tölum á líkan hátt um aíl eða krapt 
hlutanna, þá eigum vjer einnig við, að þeir sjeu 
einhvers verks megnugir; það er með ððrum orðum, 
að vjer miðum krapta hlutanna við verk þau, sem 
þeir megna að af kasta, áður en þeir veröa með 
ðllu magnlausir. |>á er vjer lyptum tveggja marka 
þunga upp um eitt fet, þá vinnum vjer verk nokk- 
urt; en lyptum vjer honum upp um tvð fet, vinn^ 
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um vjer hálfu meira verk, og lyptum vjer honum 
upp um þrjú fet, þá vinnum vjer þrefalt meira 
verk, 0. s. frv. Ef vjer því nefnum verk það 1, 
er vjer vinnum með þvi að lypta einu pundi upp 
um 1 fet, getum vjer nefnt það 3, er vjer lyptum 
sama þunganum upp um 3 fet. 

Á hinn bóginn er það auðsætt, að þegar vjer 
lyptum 2 punda þunga upp, t. a. m. 2 fet, er þaö 
hálfu meira verk en að lypta einu pundi jafnhátt. 
Að lypta 2 punda þunganum 3 fet, vœri þá rjett 
nefnt6. Með öðrum orðum: vjer margföldum 
pundatöluna, sem vjer lyptum upp með 
því, hversuháttvjerlyptumþunganum 
eptir fetatðlu, og tala sú, sem þá kemur 
fram, táknar verkið, sem unnið er. 

Vjer skulum imynda oss, að vjer beinum fall- 
byssu beint i lopt upp, og hleypum þvi næst úr 
henni. Eúlan i henni vegur 100 pund, og hún 
þýtur út úr fallbyssumunnanum með svo miklum 
hraða eða afli, að hún kemst eina þúsund feta, áður 
en hún snýx við og fellur niður aptur. Af þessu get- 
um vjer ráðið, hversu mikið afl kúlan hafði, er hún 
fór út úr fallbyssunni.. Hún hafði svo mikið afl, 
að bún gat borið 100 pund (þ. e. þunga sjálfrar 
sfn) þúsund feta i lopt upp, og þvi einnig krapt til 
að vinna verk það, sem samsvarar 100 sinnum 
1000, sem er 100,000. Ef vjer látum meira páð- 
ur í fallbyssuna en við þetta skotiö, þá fer kúlan 
með enn meiri hraða. Vjer skulum gjðra ráð fyr- 
ir, að hún þá komist fimmtán hundruð feta i lopt 
upp, áður en hún hnígur niður aptur; þá hefði 
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hÚD getaö'Unnið verk jafnt 100 sinnum 1500, eða 
150,000. £>jer sjáið af þessu, að með þvf meiri 
hraða sem kúlan ferút úr fallbyssumunnanum, því 
hærra kemst hún, því meira verk vinnur hún, og 
þvf meira afl hefur hún. 

38. Ferky sem einhver hlutur vinnuvy pá 
er hann er á ferÖ. Jeg get eigi rakið þetta efni 
út í æsar; jeg ætla að eins að segja yður, að hver 
sá hlutur, sem þeytt er f lopt upp með tvðföldum 
hraða við annan hlut, kemst eigi að eins helm- 
ingi hærra f lopt upp en hinn, heldur fjórum 
sinnum hærra; en sá hlutur, sem kastað er með 
þreföldum hraða (eða þreföldu afli), fer eigi að eins 
þrisvar sinnum hærra, heldur þrisvar 
sinnum þrisvar eða níu sinnum hærra, 
0. s. frv. 

|>jer sjáið á þessu, að fallbyssukúla sú, sem fer 
með tvöföldum hraða, vinnur Qórum sinnum meira 
verk en sú, sem fer með einföldum hraða. En það 
er og ðnnur aðferð til að kveða á um eða meta 
verk fallbyssukúlunnar, en með þvf að mæla, hversu 
hátt hún fer beint f lopt upp. Ef vjer hleypum 
kúlunni úr fallbyssunni á trjágarð, sem gjörður sje 
úr jafnþykkum timburstokkum, hverjum á bak við 
annan, mun svo reynast, að með tvöföldum hrað- 
anum fer kúlan f gegnum Qórum sinnum fleiri 
timburstokka en með einföldum hraða, og með 
þreföldum hraða hjer um bil nfu sinnum fleiri, o. 
s. frv. Á þessu sjáið þjer, að þá er kúlan fer með 
tvöföldum hraða, hefur bún ferfalt afl til skemmd- 
anna við það, er hún hefur með einföldum hraða, 
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og meö hverju móti sem vjer metum afl hennar, 
verður niðurstaðan hin sama.. 

39. Krapturinn i aögjörÖaleysi (aldeyfu). 
{>að er auðsætt, að blutur sá, sem er á ferð, hefur 
krapt eða afl til að vinna allmikið verk; en auk 
þess er og afl í hlutnum, þótt aðgjörðalaus sje, eða 
þött hann sje grafkyrr og hreifingarlaus. Hann er 
eins og maðurinn, að bann getur setið aðgjðrða- 
laus, og megnar þó að framkvæma afar-mikið verk, 
er bann tekur á því. |>að eru t. a. m. tveirmenn 
jafnsterkir og hefur þeim sinnazt. |>eir hafa hvor um 
sig tínt saman heila grjótbrúgu, og ætla að kasta 
þessu grjóti hvor á annan. En sá er munurinn, að 
annar þeirra stendur uppi á búsi og hefur grjótið 
þar hjá sjer, en hinn stendur niðri fyrir á jafn- 
sljettu með sína grjóthrúgu. Jeg þarf naumast að 
spyrja yður, hvor þeirra standi betur að vígi, og 
muni að likindum sigur úr býtum bera. {>jer 
svarið mjer hiklaust, að það sje sá, sem uppi á hús- 
inu standi. Hvers vegna stendur hann betur að 
vfgi? Hann er eigi sterkari en hinn; þeir voru 
jafnsterkir. Yfirburðir hans eru fólgnir í grjótinu, 
og er það einsætt, að sú er sðk til þess, að grjót- 
hrúga hans er svo hátt uppi. Sjálfur hefur hann 
eigi meira afl en sá, er á jafnsljettu stendur, en 
steinarnir í grjöthrúgunni hafa meira afl í sjer fólgið 
en f þeirri, sem á jafnsljettu liggur, og þetta afl 
leiðir þá af þvl, að þeir liggja hærra; með ððrum 
orðum: þeir eru færir um að vinna nokkurt verk, 
þótt þaO ekkert 'gagn gjöri, það, að drépa hinn 
manninn. Vjer skulum taka annað dæmi; það 
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eru tvær yatnsmylnur. í nánd viö aöra þeirra er stör 
tjörn, og liggur hátt og talsvert hærra en mylnan 
stendur. í nánd viö hina mylnuna erog tjörn, en 
8Ú liggur lægra, og á jafnsljettu við mylnuna. Hvor 
mylnan eru mest Kkindi til að vinni nokkuð? {>jer 
munuð naumast hugsa yður lengi um að svara 
þeirri spurningunni, og það á þá leið, að það sje 
sú mylnan, er standi lægra, en tjðrnin f nánd við 
hana, með því að vatnið úr þeirri tjörninni streymi 
niður á mylnubjólið og snúi þvf. |>jer sjáið þvf, að 
það má láta stððuvatn eða tjörn, sem hátt liggur, 
vinna mikið verk, sem þjer getið bæði sjeð og 
þreifað á, svo sem að mala korn eða beysta, saga 
við og annað þvf um Ifkt. Aptur á möti getur 
tjörn eða vatn niðri f djúpri dæld engu áorkað 
og að engu unnið. 

f>ví næst skulum vjer bera saman vatnsmylnu, 
sem vatn knýr áfram, og vindmylnu, sem vindur- 
inn snýr. £>ótt vindurinn fari eigi með jafnmikl- 
um hraða og kúlan, Ifkist hann henni þ<5 að þvf, 
að afl hans er sem hvers annars líkama, sem er á 
fleygiferð. Hann þýtur gegn mylnuvængjunum og 
snýr þeim f hring; og ef vjer köstum Qöður eða 
strái upp f loptið í hvassviðri, þeytir vindurinn 
þeim á braut. £n eina hefur vatnsmylnan yfir- 
burðina óefaða yfir vindmylnuna. Við vindmylnuna 
verðum vjer að bfða eptir vindinum og sæta hon- 
um; en ef vjer hðfum vatnsmylnu, sem n<5g vatn 
streymi að, getum vjer hleypt vatninu á hana og 
veitt því frá eptir eigin geðþekkni. Vjer hðfum 
kraptana á valdi voru, og getum beitt þ^m þá er 
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Tjer viljnm. Eröptum þeim, sem felast f einhverj- 
um þeim hlut, sem á hreifingu er, má Ukja við 
reiðusilfur, sem vjer verjum til einhvers ; en krðpt- 
um vatnsins í tjðrninni upp frá vatnsmylnunni má 
líkja við peninga þá, sem vjer eigum á leigustðð- 
um eða í sparisjóði, og getum tekið, er vjer þurf- 
um á þeim að halda. 

Titrinfpiir. 

40. ffljóðið. Hver sá hlutur, sem skiptir 
um stað, er á hreifingu ; en af því leiðir þó eigi, 
að hver sá hlutur skipti algjðrlega um stað, sem 
hreifing er á. Skopparakringlan t. a. m. er á 
kviki, er hún snýst í hring með hraða miklum, en 
bún er þ<5 kyrr á sama stað og fiyzt eigi úr ein- 
um stað í annan. 

33. Tilraun. í 20. myndinni sjáið þjer 
stálijðður, sem stungið er á endann niður í ofur- 
litið borð. Ef efrí endinn er sveigður út á hlið, 
og honum síðan sleppt, þá reiðir hann fram og 
aptur um hríð, en Qððrin færist þó eigi úr stað. 
Þegar fjððrín svffur þannig fram og aptur, og er 
þ<5 kyrr á sama stað, þá er sagt, að hún titri. 
Þá er klukku er hringt, eða bumba barin, þá kem< 
ur á líkan hátt titringur á klukkuna eða bumb- 
una, og þá er lypt er upp streng á hljóðfæri, og 
honum sfðan sleppt, kemur titringur á strenginn. 

I titríngnum sýnir krapturinn sig með ðUn 
eins og f flutningnum frá einum stað til annars; 
og f rauD rjettri fiytjast og hinir ýmsu partar 
blutar þess, sem titríngar er á, fram og aptur frá 
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einni hlið til annarar. Ef þjer reynið til að stððva 
þá, munu þeir slá yður; og verði eitthvað fyrir 
þeim, munu þeir slá það; loptið 
verður og fyrir þeim, og þeir slá það 
einnig. í hvert skipti sem Qaðrar- 
broddinn reiðir fram eða aptur, hnipp- 
ir hann við loptinu, sem fyrir verður. 
Með ððrum orðum: Hver sá hlutur, 
sem titringur er á, gefur loptinu á 
stuttum tíma afar-margar smáhnipp- 
ingar. En loptið tekur eigi með ðUu 
aðgjörðalaust á mdti öllum þessum ö"*5^"- 
sroáhnippingnm ; það hnippir aptur viðþvf loptinu, 
sem næst því er, og svona gengur það koll af kolli, 
unz höggið, sem loptið Qekk af stálQððrinni, er 
komið lángar leiðir í burtu. Að siðustu berst 
þessi hnipping að eyra mjer, og jeg fæ þá dálitla 
hnipping Ifka, en það hefur eigi sðmu áhrif á mig, 
og högg það, er kastar mjer um koll. Yjer kðll- 
um því þessar hnippingar eigi högg; en vjer kveð- 
um svo að orði, að eitthvert hljóð hafi borizt að 
eyrum vorum, eða að vjer hðfnm heyrt hljóð 
nokkurt. 

41. Hvellur og söngur. I>á er einhver hlut- 
ur hefur hnippt að eins einu sinni í loptið, og 
þannig komið hreifingu á það, t. a. m. þegar hleypt 
er úr fallbyssu, þá ber loptið þetta eina hðgg til 
eyrna oss, og þá segjumst vjer hafa beyrt hvelL 
Ef titringur er á hlutnum, þá slær hann loptið 
mðrg smáhðgg á hverri sekúndu, og loptið ber ðU 
þessi smáhðgg að eyra vora^ og slæst við eyrað 
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jafnopt á sekúndonDÍ og það Qekk margar hnipp- 
ingarnar aö upphafi á sekándunni, og þá segjumst 
vjerheyra hljóm eða s<5n. Hvellur erþá eitt 
högg, sem berst að eyra voru, en són 
myndast við mðrg smáhðgg, sem fylgja 
hvert á fætur ððru, svo að jafnlangur 
tími sje á milli. Ef hinn titrandi líkami, sem 
veldur þessari óreglu í loptinu, slær lopiið að eins 
fá högg að tiltðlu á sekúndunni, þá slær loptið og 
eyra vort að eins jafnmörg hðgg á sekúndunni, og 
þá heyrum vjer dimmrad daðan són; en ef 
titringurinn er öðurogtiður, og slær loptið 
mðrg högg á sekúndu, þá slær loptið eyra vort og 
að .sjálfsögðu jafnmörg hðgg, og þá heyrum vjer 
háreystan són. |>annig táknar dimmradd- 
aður són, að loptið slái eyra vort aðeins 
fá hðggásekúndu,en háreystur sön tákn- 
ar mðrg hðgg á jafnlöngum tíma. Til hins 
dimmraddaðasta söns, sem vjer getum heyrt, þarf 
16 högg á einni sekúndu, en til þess að söninn 
verði mjðg glymjandi og háreystur, þarf 20,000 
l^ðgg og þar yfír á sekándu hverri. 

42. Hljóbib yetur off nok'kuÖ UTinið. Són- 
inn, eða sðnghljóðið, er viðfelldinn, en hvellnrinn 
óviðfelldinn eyra voru. Stundum getur hvellurinn 
og gjðrt mein, og jaínvel spillt heyrninni, ef hann 
er mjðg ákaflegur. £f hleypt er t. a. m. skoti úr 
mjðg störri fallbyssu, getur hveUarinn gjðrspiUt 
heyrninni, ef svo ber undir. Yið slíkan hvell get- 
ur titringurinn orðið svo mikill, að glerrúöur springi. 
Komist eldur í mikinn púðurforða, mðlbrotna á 

Eblisfbæði. 5 
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stundum allir gluggar i grenndinni við hvellinn einn. 
Af þvi sjáið þjer, að í báum hvelli býr kraptur all- 
mikiU, og bann getur unnið talsvert, þött það 
einkunot sje til skemmda. 

43. það þarf lopt til að bera hljóðið. 34. 
Tilraun. Vjer skulum reyna að hriugja klukku 

^í loptlausu rúmi, t. a. m. í keri, sem vjer höfum 
sogað allt lopt úr með loptdælu. Með þvf að ekk- 
ert lopt er umbverfis kiukkuna, er þar ekkert, sem 
klukkan geti högg gefíð, er hún tekur að titra, og 
því mun ekkert hljóð berast að eyrum vorum. |>að 
er með öðrum orðum : Klukkan, þá er hún er sleg- 
in með kólfinum, eða bver annar titrandi likami, 
hefur í sjer fölginn krapt, og nokkru af krapti þess- 
um tekur loptið við, og það flytur bann aptur 
eyra voru; en þar sem ekkert lopt er, þar er ekk- 
ert, sem geti borið krapt bins titrandi likama að 
eyra voru. 

44. Hversu hljóðið berst í gegnum loptið. 
Vjer skulum nú virða litið eitt fyrir oss eðli þessa 
hlutar, sem vjer nefnum bljóð. |>á er titringur kem- 
ur á einhvern blut, vekur titringur þessi hljöðið f 
loptinu, og loptið ber það langar leiðir. 

£>á er hleypt er úr fallbyssu hálfa eða heila 
mílu f burtu, þá megið þjer eigi ætla, að hinir 
sðmu hlutar luptsins fari alla þessa leið frá fallbyss- 
unni og til yðar, þar sem þjer standið, og beri 
hljóðið með sjer. Loptlag það, sem næst er fall- 
byssunni, rekur bðgg á hið næsta loptlag, og þann- 
ig rekur hvert loptlag á fætur ððru högg i þaö 
lagið, sem næst þvf er, en færist sjálft eigi áleiðis. 
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nnz bðggið nær eyra voru. Yðtir mun að ðllum 
likinduni fullljóst verða af næstu tilraun, hversu 
þetta verður. 

35. Tilraun. Vjer skulum taka nokkrar 
kúlur fja&urmagnaðar, binda sitt bandið I bverja, 
og heugja þær sffian allar á einn lia, bverja við 
bliðina á annari t rOð svo, að bver liggi upp að 



21. in;nd. 

annan. pvi næst skulum vjer taka afira-hvora þá 
kúlaua, sem yzt er, draga bana Iftið eitt frá bin- 
um, og sleppa benni síðan, og skellur hún þá á 
Dæsta kúluna. Hvað verður þá? Undir eins og 
búD skellnr á bina kúluna, er hún grafkyrr, enhin 
kúlan mun þegar bera hðggið til fainnar þriðju, eD 
fœríst BJálf eigi til; bin þriðja ber bfiggÍÐ til binn- 
ar Qúrðn, og bin fjðrDa til hinnar &mmtn, en 
hvorki bin þriðja kúlan nje bin fjtirða færíst til, 
en er hoggið oær fiaœtu kúluDni, sem er sfðust f 
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röðinni, hrökkar hún frá, Fyrstu kúlunni má líkja 
Yið loptlag það, sem næst er fallbyssunni, en hinni 
fimmtu við það loptlagið, sem næst er eyrum yðr- 
um, og þá sjáið þjer, hversu hvellurinn berst frá 
þvi loptlaginu, sem næst er fallbyssunni, og til 
þess, sem næst er eyrum yðrum, án þess að Iðg 
þessi þurfi að flytjast alla leið, til þess að bera 
hvellinn. 

4ð. Hraði hljóöshis. I>etta högg eða hnipp- 
ing, sem vjer nefnum hljóð, þarf nokkurn tíma til 
að komast frá fallbyssunni til eyrna vorra. Á þvf 
leikur enginn efi, að það fer hratt mjög, ef til vill 
eins hratt . og byssukúla; en það er þó eigi komið 
oss til eyrna í einum svip. 

Ef nokkur yðar hefur sjeð hleypt úr fallbyssu 
í Qarska frá yður, þá hafið þjer fyrst sjeð blossann 
og reykjargusuna, og að fáum sekúndum liðnum 
heyrt hvellinn. J>essar fáu sekúndur hefur hvell- 
urinn þurft til að berast frá fallbyssunni og til 
yðar. |>jer hafið sjeð blossann i sama vetfangi og 
skotið reið af, og með því að telja frá því auga- 
bragði, getið þjer fengið vissu um, hversu lengi 
hvellurinn hefur verið á leiðinni frá fallbyssunni og 
þangað, sem þjer eruð staddir. Vjer skulum gjöra 
&V0, að fallbyssan sje 11000 feta frá yður, og að 
yður hafi talizt svo, að tíu sekúndur bafi liðiö frá 
því, er þjer sáuð blossann, og til þess að þjer heyrð- 
uð hvellinn, og getið þjer þá af því ráðið, að hvell- 
urinn sje 10 sekúndur á leiðinni í gegnum loptið 
þessi 11000 fet, eða að hann fari 1100 fet á hverri 
einni sekúndu, enda er það mjög nær sanni. 
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í vatni fer þ<( hljóðiö miklu braðara en í lopt- 
inu. Við £r^/<?r-yatnið f Svissaralandi hefur raun 
verið til þess gjðrð, að fá að vita hraða hljóösins í 
vatni, og hefur það sannazt fyrir tilraunir þessar, 
að hljóðið fer nær því ijórum sinnum hraðara f 
vatni en f lopti. í við og járni fer það með enn 
þá meiri hraða. í viðardrumb til að mynda fer 
það 10 sinnum og stundum jafnvel 16 sinnum 
hraðara en í loptinu, og fer þá meira en hálfa 
milu á sekúndu hverri. 

46. Bergmál. Yjer skulum ímynda oss, að 
jeg stæði á miðjum víðum velli, er brattir hamrar 
lægju að á alla vegu, og hleypti þar úr fallbyssu. 
Hvellurinn berst þá frá fallbyssunni til hamranna 
og skellur á þeim ; en það er eigi allt úti fyrir það. 
£>á er hvellurinn tekur hamrana og kemst eigi 
lengra, snýr hann við aptur, og fer þá beint hina 
sömu leið, sem hann kom, 1100 fet á hverri sek- 
únda. Af þessu leiðir, að fáum sekúndnm eptir, að 
jeg hleypti úr fallbyssunni, mun jeg heyra hvellinn 
aptur frá hömrunum, rjett eins og hleypt hefði 
verið þar úr fallbyssunni. |>etta hljóð er það, sem 
vjer nefnum bergmál. 

|>jer sjáið þá, að bergmálið verður við það, er 
hljóðið sætir einhverri mötspyrnu, og kastast við 
það aptur á leið. En hljöðið fer eigi ávallt sömu 
leið aptur, og það áður fdr. Slikt er komið undir 
þvf, hversu flötur sá er lagaður, sem þvf skellir á. 
Tilraun sú er mjðg skringileg, sem sýnd er á eptir- 
farandi mynd. Vjer tðkum tvær fhvolfar skálar, 
sem nefndar eru holskuggsjár eða holspeglar, reis- 
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um þær á rönd hvora skammt frá aDnarí, og lát- 
am íhvelfuna snáa bvora aS aDnari. |>Tf tæst 
tökam vjer stundaklukku, og leggjum hana beint 
út undan miðjunoi á aanari skálinni, þarsembeitir 
brunadepiU (Focus, Brœndpunkt) skálaríiin- 
ar, og böldum eyranu I brunadepU binnar skálar- 
ionar. Vjer munum þá heyra eins greinilega kvak- 
13 i stundaklukkunni, eins og bún væri rjettviðeyr- 
að á oss. Ástæöan til þessa er sú, að hCggin, sem 
stundaklukkan ber á loptið, skella á skálina, sem 
er til viustri handar, berast þaðan aptur til hinnar 
skálarinnar eptir strykum þeim, sem dregin eru 
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mitli skálanna, og frá þeirri skálinni aptur til eyr- 
ans. Allt þetta er sýnt með myndinni. Þessi eíg- 
inlflgleiki hljdðsins er mjög viðfelldinn f tilraaninni; 
en f daglegu HG getur bann stundum reynzt'heldur 
(ÍTÍðfelldinn og komið sjer illa. Dæmi þess er dóm- 
kirkjan f Girt/enti á Sikiley. - Sagan segir, að bversu 
lágt sem hvfslað sje við vestnrdyr kirkjunnar, þá 
megi beyra það á bak við há-aÍtarÍO t heoni ; eo 
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STO vildi illa til, að skriptastiJllÍDD var við vestur- 
dyrnar. AðeiðingÍD var sú, að bTer sá, er stóð 
á Meri Á bak bá-altarinu, gat beyrt það, sem sagt 
líar f skriptastölnum, og sem alls eigi var ætlað 
ððrum mðnnum að heyra. Loksins komst þetta 
opp, og var þá skriptastdllinD fiuttur á annaD stað. 
Af þessu apturkasti hljúðaÍÐS verönr þaO einnig 
skiljaiilegt, að þá er einhver bvfslar einbverju aS 
öðrum manDÍ við annan vegginn f St. PáhkirkjuDni 
f LundÚDum, má faeyra það við bÍDD, og er þií 
æði-langur vegur á milli. 

47, Hversu hve.ba ntá á nm pað, h^e tiður 
titrinyurínn pur/i að ve.ra, til að leiða fram 
pað eða pað hljöð. Jeg bef þegar sagt yður, 
að þá er eÍDhver blotur fyrir titriog sídd beiji 



23. myQd. 
loptið fá bCgg á sekoDdo, þá heyrom vjer dimmt 



^ 
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hlj<$ð ; en ef hðggin veröi mörg á sekÚDdanDÍ, þá 
Yerði hljóðið hátt og glymjandi. {>að, sem yjer 
nefnam hæð hljóðsins, er þá komið undir því, 
hversu tíðar titringarinn er. Með tilraanum get- 
um vjer fandið, hversu tíður titríngurinn þarf að 
vera á sekúndu hverrí, svo að svari til þess eða 
þess hljóðs; og jeg vona að geta gjört yður það 
skiljanlegt með mynd þeirri, sem hjer fer með, | 

hversu þetta má verða. 

Hægra megin á myndinni sjáið þjer stört hjól, 
og er það nefnt-A; þvf er snúið með sveif, og er 
hún nefnd H. Utan um hjöl þetta er lögð reim, 
bæði sterk og stríð; liggur hún og yfir möndul 
annars hjdls, en það er miklu minna og nefnt B. 
Sökum reimar þessarar snýst og öxuU þessa bins 
minna bjóls, en bann snýst mðrgum sinnum f hring, 
meðan stdra bjölið A snýst að eins einu sinni, en 
minna hjdlið B snýst að sjálfsðgðu jafnbratt og 
mðndull þess, og snýst þvf hratt mjðg. |>jer sjáið 
enn fremur, að rendurnar á bjólinu B eru alsettar 
tðnnum; þvf næst er tekið spil, og lagt við E 
þannig, að allar tennurnar á bjólinu B bðggva f 
það, er bjólið snýst. 

í bvert skipti og einhver tðnn bjólsins berst 
á spilið, heyrum vjer hljóð, og kemur það af þvf, 
að spilið ber á loptið. Ef bundrað tanna er á 
hjólinu B, fær loptið bundrað bðgg, meðan bjólið 
snýst hrínginn f kríng. Snúist bjólið hringinn í 
kríng á einni sekúndu, mun loptið, og þá líka 
eyra vort, fá hundrað hðgg á sekúndunni; en eyra 
vort getur eigi greint bðgg þessi; vjer heyrom 
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samanhangandi diinmraddaðan bljöm. Ef sveif- 
inni er snúiö nögu fljött, getur sto farið, að hjólið 
B snúist hringinn f kring 100 sinnum á sekúndu 
hverri, og meö því að spilið fær hundrað hðgg á 
bverjum hringsnúningi bjólsins, fær þá loptið á 
bverri sekúndu 10,000 hðgg. Á hverri sekúndu 
slær þvt loptið 10,000 sinnum á eyra vort, og vjer 
heyrum því samanhangandi glymjanda. 

Ef þjer því viljið vita, hversu tíður titringur- 
inn sje á sekúndunni, sem svari til einhvers ákveð- 
ins hljóðs, þá berið þjer yður svo að, sem nú skal 
greina. Þjer snúið sveifinni æ hraðara oghraðara, 
unz tannhjólið fyrir aðstoð spilsins leiðir. fram það 
hljóð, sem er með öUu jafnhátt því hljóði, sem 
þjer eigið að mæla, og er þjer hafið fengið rjettan 
hraða á I^ólið, snúið þjer sveifinni um hríð með 
sama braða, t. a. m. eina mínútu eða lengur. 

Hjólið'B er sett í samband við töluskífu, sem 
nefnd er H; Iftur hún út sem skifa á stundaklukku 
með vísi. Skífa þessi er gjorð nokkru stærri fyrir 
neðan sjálfa myndina. Skffa þessi telur eptir, 
hversu opt hjóltennurnar hafa lent á spilinu, siðan 
þjer höfuð snúninginn. pjer látið einhvern annan 
gæta að töluskffunni f uppbafi og við enda hverrar 
mfnútu, meðan snúningurinn varir, en sjálfir snúið 
þjer stððugt sveifinni með sama hraða. Ef vjer 
gjðrum svo, að spilið hafi fengið 60,000 hðgg af 
bjóItOnnunum á mfnútunni, þá verður það 1000 á 
áekúndu hverri, og af þvf getið þjer ráðið, að hljóð 
það, sem um var rætt, svari til þess, að loptið 
hafi fengið 1000 högg á sekúndu hverri. 
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Hitinn. 

48. Eð/i hitaiis. f>jer bafiö þegar áður 
fengið vissu um það, að kraptur nokkur býr f 
bverjum þeim blut, sem á kviki er, og að samá 
má með sanni segja um þann blut, sem á titringi 
er. {>jer bafið enn fremur fengiö vitneskju um það, 
að blutur sá, sem titringur er á, færist eigi úr , 

einum stað í annan, en er kyrr á sama stað, að (i 

því er að beild bans lýtur, enda þött smáblutar 
bans bærist á víxl fram og aptur. 

Nú skulum vjer ibnga blutina, er þeir eru 
beitir gjörðir. Fyrst af öllu spyrjum vjer: Hvað 
er biti? í stað þess að svara spurningu þessari ' 

beint og bláít áfram, skulum vjer ímynda oss 
járnkúlu lagða í eld, og að vjer tökum bana i 

út aptur, þá er bún er orðin hvítglóandi; tök- >' 

um vjer þá metaskálar, og leggjum kúluna á aðra 
þeirra, og jafnvægi bennar á bina, og þarna lát- 
um vjer kúluna liggja, unz bún er köld orð- 
in. Ef bitinn í kúlunni væri líkamlegur blutur, 
þá lægi beinast við að ætla, að kúlan Ijettist, eptir 
því sem bún kólnaði. £n eigí er svo. Ef tílraunin 
er gjörð með nákvæmni og vandasemi, verður sú 
reyndin á, að fcúlan Ijettist að engu, þótt bún kólni, 
og af því getum vjer ráðið, að bvað svo sem bit- 
inn er, þyngir bann eigi knöttinn eða kúluna um 
eitt kvint. 

Jeg ætla aö ímynda mjer, að jeg leggist á 
mjög næma vog, og þá er jafnvægi mitt er komið 
á möti, læt jeg bella litlu einu af vatni f eyra 
mjer. Yið það blýt jeg aö verða litlu þyngri, en 
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jeg áðar var. En ef eitthvert bljóð berst ínn í 
eyra mjer, verð jeg þyngri við það? Eigi minnstu 
ögn. Hljóðið skellur á hljöðhimnuna i eyranu, og 
við það tekur bún að titra, og jeg beyri bljóðið, en 
jeg verð alls eigi þyngri við þaö, að bljóðið berst 
inn í eyra mjer. fessu er svo varið, að þegar vatn- 
ið kemst inn í eyra mjer, þá er það likamlegt 
efni, sem inn í eyrað fer, og gjörir mig því að 
sjálfsögðu þyngri, en jeg áður var. En hljóðið, þótt 
það berist inn í eyrað, er að eins eins konar titr- 
ingur, sem inn í eyrað berst, en þyngir mig að 
€ngu. Ætli eitthvað því um líkt eigi sjer eigi stað 
um bluti þá, sem beitir verða? Ætli bitinn sje eigi 
dns konar líkur titringur, sem treður sjer inn í 
blutinn, en þyngir hann alls eigi? 

Vjer böfum sannlega fulla ástæðu til að ætla, 
nð bitinn sje í raun rjettrieins konar titringur^þar 
sem kvik kemst á alla bina einstöku smábluta lík- 
amans, er þeir hitna, svo að þeir annað tveggja 
rugga fram og aptur, eða snúast í hring. En þess- 
ir binir einstöku blutar líkamans eru svo afar-smá-: 
ir, og titringurinn svo öður og tíður, að augað get- 
ur eigi greint það, sem fram fer. 

Þjer kunnið að koma með þá mótbáru, að þá 
•er þessi tíði titringur komi í hlutinn, er hann bitni, 
hvers vegna ekkert bljóð komi þá við titring þenn- 
an ? Hví ber þessi hinn titrandi hlutur eigi Ippt- 
ið umhverfis mörg smáhðgg, eins og bver annar 
titrandi líkami? Vjer svörum þvf, að hver heitur 
falutur reki tfð smábðgg á hvað eina, sem umhverf- 
is bann er, en þessunr smáböggam er svo varið, að 
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eyrað verður eígi þeirra vart, en þau hafa áhrif á aug- 
að, og við það verðnm vjer varir við birtu. fjer sjáið 
þvf, hve mikil liking er á milli þess hlutar, sem 
hljömur kemnr úr, t. a. m. klukku, og líkamaþess, 
sem heitur er orðinn, t. a. m. hvftglöandi járn- 
kúlu. Hinar einstöku smá-agnir beggja líkamanna 
eru á öðum og tíðum titringi ; titringurinn á klukk- 
unni kemur aptur hristingi á loptið, og hann berst 
aptur aö eyrum yðrum; titringurinn á hinni hvft- 
glóandi kúlu tekur það, sem nmhverfis hana er, og 
berst þannig að augum yðrum. |>egar vjer gjðr- 
um tilraun með titrandi hlutum, beitum vjer eyr- 
unum, en ef vjer gjörum einhverja tilraun með heit- 
um hlutum, þá beitum vjer augunum. En með 
hvorumtveggja tilraununum hðfum vjer tvennan 
tilgang. £>á er ræða er. um titrandi likama, rann- 
sökum vjer fyrst hlutina sjálfa, og gefum þess gæt- 
ur, hversu tfður titringurinn er, og hvernig honum 
er háttað ; þvf næst leitumst vjer að komast að þvf, 
hversu hratt f gegnum loptið hljóð það fer, sem af 
titringnum leiðir. Á hinn bóginn rannsðkum vjer 
og fyrst á Ifkan hátt hina heitu líkama, og þvf næst 
reynum vjer að fá vitneskju um, hversu hratt um 
loptið Ijósgeislar þeir fara og ylgeislar, sem leggur 
af þessum hinum heitu líkðmum. 

49. Útþpnsla eda stiskkun hlutanna við 
hita. |>vf nær allir hlutir stækka eða verða fyrir- 
ferðarmeiri á alla vegu, þá er þeir hitna. Til þess 
að sanna yður, að þetta sje satt, skulum yjer hita 
fastan líkama, Iðg og lopttegund. 

36. Tilraun. Yjer sknlum taka langa málm- 
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st&Dg, og skrúfa fiistan aanan enda hennar, B, 
Hinn endinn leiknr iaus og getar þvf að frjálsa 
teygzt á langÍDD. |>egar hann teygist út, þrýstir 
hanD á styttri álmuna á vfsinum P, en TÍQ það 
færist leogri álman upp eptir boganum. Hversn 
Iftifi seni þvf stðngin leDgist, veitir aaðvelt að s}á 
það; þvf að við það færíst vfsirían npp á við. |>vf 



24. mjrnd. 

næst skulum vjer setja þrjá lampa nndir stöngina, 
svo að hún hitai; mun þá sú raunÍD á verða, að 
atCngin lengist, og ýtir við það lengri ðlmn vfsis- 
ÍDB npp. £f vjer Bl&kkvnm á lömpnnnm eða tðk- 
nm þá á braut, kólnar etfingin aptnr, og að Ittilli 
stundu liðinni er visirínn k«minn & sama stað 
aptnr, og hann áður var. 

37. Tilraun. {>vf Dæst tðkum vjer mjóa 
glerpfpu, og er holnr haúður á ððrnm enda henn- 
ar og hann fullnr af vatDÍ. £f vjer bitam hnðð 
þennan, mnn vatnið hœkka f mj<Su pfpanni. 1 
ranninni stækkar <^ bœði pfpan og hnúðnrínn, en 
vatnið þenst þö meira ti en gleríð ; og af þeim 
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8ðkum bækkar það í pípunni; meira að segja, ef 
engin lægí pípan út úr hnúðnum, er vatnið gæti 
komizt í, eöa ef pípan væri svo litil, að vatnið 
rúmaðist eigi í henni, er það hefði bólgnað til fuUs, 
þá mundi það sprengja hnúðinn; með svo miklu 
afli þenst það út eða bólgnar. 

38. Tilraun. Loksins skulum vjer taka 
blöðru, sem fyllt sje lopti að tveim þriðjungum, 
og hita hana yfir eldi; en vjer verðum að snúa 
henni stöðugt; að öðrum kosti brennur bún. Að 
lítiUi stundu liðinni, muu loptið hafa teygt svo úr 
sjer, að blaðran sýnist vera alveg full. 

50. Hitamœlirmn. |>jer sjáið það á öllum 
þessum hinum síðustu tilraunum, að hitinn teygir 
úr öllum hlutum, hvort sem það eru fastir likamar, 
rennandi eða loptkenndir. Vjer skulum nú sjer- 
staklega virða fyrir oss kvikasilfrið, og skulum vjer 
taka mjda glerpípu með holum hnúð á enda, og 
fylla hann með kvikasilfri. |>á er kvikasilfrið hitn- 
af, bólgnar það eins og vatnið, og rennur upp eptir 
pípunni. Hvorttveggja þenst út, bæði glerið og kvika- 
silfrið, er það hitnar, svo að ef þjer gætuð mælt 
bnúðinn vandlega og nákvæmlega bæði kaldan og 
heitan, mundi sú raun á verða, að hann yrði litlu 
einu stærri heitur, en kaldur. £n glerið teygistþó 
eigi jafnmikið og kvikasilfrið^ og fyrir þær sakir 
verður kvikasilfrið að taka upp meira rúm, er það 
bitnar, og því heQast upp eptir pípunni, og ef bún 
er afar-mjó, mun kvikasilfrið, hversu litið sem það 
úr sjer teygir, hefjast svo mjög, að auðsætt verði. 
Eintómur bitinn af böndum vorum er nægur til 
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þess, að verma svo kvikasilfrið, að það hækki í píp- 
unni, og ef kaldur vindgustur leikur um glerpípuna, 
er það á hinn böginn nægt til þess, að kvikasilfrið 
lækki i henni.. |>ess konar verkfæri er þvi mjög 
haganlegt til að fræða oss um, hvort einhver hlutur 
sje heitari en annar, og gefur oss miklu áreiðanlegra 
svar um þetta efni, en tilfinningin ein. Vjerskul- 
um til að mynda taka þessa kyns pípu, og reka 
hnúðinn niður í ílát með vatni í, og halda honum 
niðri í því fáeinar mínútur; mun þá efri endi kvika- 
silfursins bera við ákveðinn stað á pípunni. {>ar 
gjörum vjer eitthvert mark i glerið. |>ví næst 
tökum vjer verkfærið upp úr þessu ílátinu og sting- 
um því niður i annað ker, sem einnig er vatn í. 
Ef það vatnið er heitara en bið fyrra, hækkar 
kvikasilfrið i pfpunni, og kemst upp fyrir mark það, 
er vjer áður gjörðum; en sje vatnið aptur á méti 
kaldara, mun kvikasiIfurs-stöpuUinn lækka, svo að 
efri endi hans verður fyrir neðan markið. {>annig 
getum vjer fengið fyllstu víssu um, hvort vatnið 
sje heitara, með því að gæta að hæð kvikasilfurs- 
stöpulsins i pípunni. 

pess konar verkfæri er nefnt hitamælir 
(Thermometer)^ og nú mun jeg segja yður, hversu 
hitamælar eru til búnir. 

51. Hversu hitamœJar eru g/örðir. Fyrst 
af öllu fáum vjer í glergjðrðarsmiðju mjóa glerpipu, 
Qpna í annan endann, en á hinum endanum sje 
holur hnúður. eða kúla. Því næst hitum vjer hnúð- 
inn yfir eldi eða Ijdsi; yið það þenst át loptið I 
hnúðnupi, og streymir nokkur bluti þess út um 
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opið á hiúum enda pípuDnar, snúum yjer þá píp- 

unni Yið, ádur en loptið { henni náir að kðlna, og 

stingum opna endanum niður í skál með kvikasilfri 

L Minnizt þess, að nú er minna lopt { hnúðnum 

en að upphafi; yið hitann streymdi nokkur hluti 

þess út. Eptir því sem loptið kólnar I hnúðnum, 

eptir því dregst það saman, og mun þá loptþrýst- 

ingin að utan knýja kvikasilfrið i skál* 

inni upp i pípuna, eins og það knúði 

vatnið upp í vatnsdæluna (34. grein). Með 

þessumótí lenðir nokkuð af kvikasilfrinu 

í kúlunni. t>ví næst hitum vjer hnúð- 

inn og pípuna að nýju yfir Ijósi eða 

lampa, og höldum honum þar svo lengi, 

unz kvikasilfrið tekur að sjóða, og mun 

þess eigi langt að bfða. Gufan upp af 

kvikasilfrinu fyllir þá alla pfpuna og 

knýr allt lopt braut úr henni. Að svo 

gjorvu snúum vjer aptur pipunni við, 

svo að opni endinn snni niður, og sting- 

um honum enn að nýju niður I kvika- 

sílfrið í skálinni. Með þvf að ekkert er 

lopt eptir hvorki i hnúðnum nje pfp- 

unni, heldur að eins gufan upp af kvika- 

silfrinu, þjettist bún, er hún kólnar, og 25. mynd. 

verður aptur að kvikasilfri; við það 

verður loptauðn nokkur f pípnnni, og loptið að ut- 

an knýr þá kvikasilfrið úr skálinni upp f pfpuna, 

svo að bæði fyllist hún og hnúðurinn. {>egar pfp- 

an og hnúðnrinn eru full orðin af kvikasilfri, bræð- 

um vjer glerið f pípu-endanum, áður en kvika- 
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silfríð kölnar, og lokum með þvf fyrír opið, svo að 
ekkert lopt komist niður í pípuna. |>á er þessu 
verki er lokið, og pípan er nægilega kðld orðin, 
stingum vjer bnúðnum niður f mulinn ís, sem 
tekinn er að bráðna. Yið það lækkar kvikasilfríð f 
pípunni, er ísinn er kaldur mjög. I>á er þaðbefnr 
sjatnað til fulls, og lækkar eigi meira í fs þessum, 
er sett eittbvert mark á pípuna við efri endann á 
kvikasilfurs-stðplinum, og við þetta mark mun kvika- 
silfrið ávallt staðar nema, er verkfæríð eða bnúð- 
urinn er rekinn niður f ís, sem er að bráðna, 
eða eittbvað jafnkalt. Að því búnu tðkum vjer 
aptur verkfæri þetta og stingum bæði hnúðnum og 
pfpunni niður í sjóðandi vatn, og gjðrum enn 
mark á pípuna, þar sem efri endi kvikasilfurs-stöp- 
ulsins nemur þá staðar. |>að er auðvitað, að mark 
þetta verður talsvert ofar á pfpunni, er kvikasilfríð 
hefur þrútnað mjög við bitann af vatninu. Nú 
böfam vjer gjört tvð mörk á pípunni; sýnir annað 
þeirra, hvar efri endi kvikasilfurs-stöpulsins verðu.r, 
er verkfærinu er stungið niður f fs, sem er að 
bráðna; en bittmarkid sýnir, bversu bátt kvikasilfrið 
fer upp eptir pípunni í sjóðandi vatni. Hið fyrra 
markið nefnum vjer frostmark (eða þeymark); 
þá er kvikasilfur sfendur eigi bærra f pfpunni en 
við mark þetta, er biti eigi meiri en svo, að vatn 
tekur þá að frjdsa. Hitt markið nefnum yjer s uðu-* 
mark á bitamæli. Sfðar munuð þjer fá að vita, 
að hitinn er eigi ávallt binn sami á sjdðandi vatni. 
£n vjer hleypum þvf atriði fram hjá oss að sinni, 
og látum, sem sjóðandi vatn sje ávallt jafnbeitt. 

£ðlisfrjbði. 6 
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pá er yjer höfaiÐ gjðrt þessi tv5 mðrk á gler- 
ptpuna, frostmarkið og snðumarkið, skiptum vjer 
bilÍDu millum þoirra f 100 jafnstöra hluta. Fípan 
er ðU dregin utan með vaxi, og þyf næst gjðrðar 
ristur f vaxið með nálaroddi, þar sem mðrkin eiga 
að vera. Að svo gjörvu er pípunni stungið niður 
f eins konar sýru, sem vinnur eigi á vaxinu, en 
jetur sig inn í glerið f ðUum ristunum, sem voru 
gjðrðar f vaxið. fá er vjer tðkum pfpuna upp úr 
sýrunni og strjúkum vaxið af henni, munu allar 
risturnar, sem vjer gjðrðum f vaxið, vera sýnilegar 
á glerinu, svo sem rimastigi væri með 100 hðptum 
allt á millum frostmarks og suðumarks, og táknar 
þá hvert hapt nokkru meiri hita, en næsta mark 
fyrir neðan, en nokkru minni hita, en næsta mark 
fyrir ofan. Ef vjer því næst ritum Ö við frost- 
markið, og 100 við suðumarkið^ og 10, 20, 30 o. 
s. frv. við tíundu hverja ristu, frá frostmarkinu að 
telja, þá er hitamælirinn algjðrður. Til þess að 
geta notað hitamælinn, og sjeð lopthitann, þá er hann 
er minni en 0, eru lík mðrk sett á pípuna niður 
frá frostmarki. 

Hitamælir sá, þar sem bilinu milli frostmarks 
Og suðumarks er skipt f 100 stig, er kenndur við 
hðfundinn, er Celsius hjet, og er hann við hafður 
f ðllum vfsindalegum rannsóknum. En til er og 
ðnnur skipting, eptir mann þann, er Reaumur hjet. 
Hann skipti þessu bili f 80 stig. 

Ef einhver hlutnr er svo heitur, að kvikasilfrið 
{ hitamælinum, er honum er stungið þar niður U 
bækkar 8V0« að nær markina 10, 20, 30, o s. fr?., 
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segjum vjer, að hiti þessa hlutar sje 10, 20, 30« 
mælistig, og er ritað 10°, 20^ 30^ Hitinn í ís, 
er hann tekur að bráðna, er þá O^ og hiti sjóðandi 
vatns lOO^ eptir hitamæli Cehiumr^ en 80° eptir 
hitamæli Reanmurs. Meðalhitinn á sumrum í 
Eeykjavík er 11,9° C, en á vetnim hálfu öðru stigi 
(1,5° C.) fyrir neðan 0° (frostmark). Hiti bldðs- 
ins í líkama manna og annara spendýra er nær 
37°, en blóðshiti iugla er 42°. 

52. þensla eða þrútnun fástra hiuta. Með 
líkri aðferð og þeirri, sem vjer beittum við 36. til- 
raunina, en þó nákvæmari, hefur það fundið verið, 
hversu mikið glerstöng eða málmstöng hefur teygzt 
við 100° hita frá því sem hún er við 0°, og skal 
nú greina frá niðurstöðunni um ýms efni. Yjer 
tðkum stöng, sem er 100,000 þumlunga löng, og 
teygist hún : 
úr gleri um 85 þuml. 

— lýsiguIU (Platin) . . — 87 -^ 

— steypujárni .... — 109 — 

— stáli _ 114 ~ 

— smíðajárni — 120 — 

— gulli _ 144 — 

— eir _ 171 — 

— látúni _ 188 — 

— silfri . — 192 — 

— tini _ 196 — 

— blýi _ 282 — 

~ sinki _ 298 — 

ð^, þrútuun lagar. Allir legir eða rennandi 
Uatir þrútna meira við hita en fastir hlutír; en þjer 

6* 
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getið eigi reyDt það á stöng úr legi; það er eigi 
auðið að gjöra stöng úr honum. Yjer verðum áð 
taka ákveðið mál, t. a. m. pela eða hálfa mörk. 
Yjer skulum t. a. m. taka 100,000 pela oinhvers 
lagar, er hiti hans ér O^ og reyna, um hve marga 
pela þessi lögur þrútnar, er hiti hans er orðinn 
lOO^ eða hversu margra pela rúm hann tekur 
þá upp. 

Ef vjer hitum 100,000 pela kvikasilfurs, unz 
hiti þess er orðinn 100", þá þrútnar það um 1815 
pela, en 100,000 pelar vatns þrútna um 4315 
pela. 

Með þess konar tilraunum hefur sú reynd á 
orðið, að 

Lögur allur þrútnar meira en fastir 
hlutir við sama hita-auka, og að þrútn- 
un lagarins verður að tiltölu hraðari við 
mikinn hita en lítinn. 

ð4. prútnun eða pensla lopttegundanna, 
Lopttegundirnar þrútna og við hita, og það afar- 
mikið; en vjer verðum. að minnast þess, að það 
eru fleiri hlutir en hitinn, . sem valda þenslu lopt- 
tegunda. Þjer munið eptir strokleðursknettinum, 
sem látinn var undir klukkuna á loptdælunni. 
Hann tdk þegar að þrútna,. og loptið var sogað úr 
klukkunni (25. tilraunj. {>á er vjer viljum verða 
þess áskynja, hversu . mikið svo . eða svo mikið af 
lopti bólgni út við hitann, verðum vjer að ala ðnn 
fyrir, að loptið umhveríis breyti eigi áþrýstingu 
sinni, meðan á tilrauninni stendur. Með öðrum 
orðum : vjer tökum blöðru með nokkru lopti i, sem 



85 



eigi 8je heitari en nemi O^ og gætum að, bversu 
mikið húD þenst út, þegar hún er heitt nndir beru 
lopti, svo að áþrýsting þess verði dbreytt, unz biti 
loptsÍDs f henni er orðinn lOO^ Ef vjer berum 
oss þannig að, mun svo reynast, að ef blaðran er 
eigi gjörfyllt af lopti, og rúmi hún þúsund tenings- 
þumlunga f hita þeim, sem sje O^ þá rúmar hún 
1367 teningsþumlunga i hundrað mælistiga hita. 
£f vjer því tökum mikið af ísköldu vatni, og látum 
það í ker, og látum blöðru þessa niður í vatnið, 
svo að hún fari í kaf, þá mun vatnið hækka svo í 
kerinu, að nemur 1000 teningsþumlunga rúmi, eðá 
teningsmáli blððrunnar; en ef vjer hellum sjóðandi 
vatni i sama kerið, og stingum blöðrunnni niður f 
það, mun vatnið hækka i kerinu, svo að nemur 
1367 teningsþumlungum ; og þetta er þá fyrirferð 
blöðrunnar í lOO^ hita. 

55, Athugasemdir við prútnun. Legir og 
fastir hlutir þrútna og bólgna með afar-miklu afli. 
Ef þjer takið hola járnkúlu og fyllið hana vatni, 
lokið henni því næst með skrúfu, og hitið siðan, 
getur vatnið bólgnað svo, að það sprengi kúluna. 

Við tilbúning á stdrum járnbrúm verður því að 
gæta þess, að járnið hafí nægt rúm til teygja úr 
sjer, því að í sumarhitanum munu brúarásiarnir 
teygjast, og verða lengri en á vetrum, og bafí þeir 
eigi nægt rúm til þessarar lengingar, munu þeír 
bogna fyrir þensluafiinu. 

I>etta þenslu-afl og samdráttar-afl er notáð 
við ýmsar smíðar, t. a. m. smíðar á vagnhjölum. 
Járnbringur sá, sem leggja á utan um bjóliðt er 
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eigi gjörður stærri en svo, að hann falli utan um 
hjölið, er hann er gjörður glóandi; hann er því 
næst skjötlega kældur, og dregst þá saman svo 
mjðg, að hann kreistist inn f hjólið, og honum 
verður eigi þokað til. 

56, EöHshiti hbitanna, Sumir hlutir þurfa 
meiri hita en aðrir til þess að hitna um eitt stig. 
^ví meiri hita sem þarf til að hita 2 marka þunga 
einhvers hlutar um eitt stigf því meiri eðlishita 
er sagt að hluturinn hafi í sjer. Vatn hefur afar- 
mikinn eðlishita, eða með öðrum orðum: {>að þarf 
meiri hita til að auka hitavatnsins um eittstig, en 
nokkurs annars hlutar. Sá hiti, sem eykur hita 
tveggja marka veginna af vatni um eitt stig, er 
nægur til að auka hita 9 punda járns, 11 punda 
sinks, eða 30 punda kvikasilfurs eða gulls um eitt 
stig. 

39. Tilraun. Svo að þjer getið sannfærzt um 
hinn mikla eðlishita vatnsins, skulum vjer taka 
Qdrar merkur vegnar af kvikasilfri, og hita upp að 
suðumarki (lOO^), hella þvi næst þar saman við 
2 mörkum vatns með vanalegum hita sínum, og 
hafa þó kannað áður, hversu mikill hann er; að 
svo gjðrvu skulum vjer^ stinga hitamæli niður f 
þennan blending; mun þá reynast svo, að vatnið 
hefur naumast hitnað meira en om fimm stig við 
kvikasilfrið, sem í það var hellt. 

e?7. Breytiny á myndinnt fjer hafið þ^ar 
heyrt talað um hinar þrjár myndir efnisins, eða 
þrenns konar hluti: fasta Itkami, legi og loptteg*<* 
nndir. Nú ætla jeg að skýra yður frá, að þegai: 
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ýmsir fastir hlutír eru heitir gjörvir, reuua þeir 

sundur og verða aö legi, og úr legi verða þeir sið- 

an að gufu. f>annig er ís, vatn og gufa samsett 

af öllum hinum sömu efnuro; en er ísinn er heittur, 

rennur hann og verður að vatni, en vatnið verður 

aptur að gufu, ef eldinum er haldið við. Öll hin 

sama breyting verður á ððrum efnum, ef sömu að- 

ferð er beitt. Vjer skulum t. a. m. taka dálítið 

stykki af málmi þeim, sem nefndur er sink, og hita 

það; að lítilli stundu liðinni mun það bráðna, og 

ef vjer höldum áfram að hita það nóg, breytist 

það að síðustu og verður að sinkgnfu. {>að má 

jafnvel bræða hart járn eða stál, og, hvað meira 

er, breyta því f gufu; og öll eru líkindi til, að 

vjer getum fyrir krapt þann, sem nefndnr er rafur- 1 

magn, og vjer munum síðar ræða um, hitað hvert j 

efni svo mjðg, að það verði að gufu. ! 

Á hinn bóginn getum vjer eigi kælt alla hluti 
svo, að þeir verði fastir í sjer, og mðrg loptkennd 
efni verða eigi gjörð svo mikið sem rennandi, 
hversu miklum kulda sem beitt er. Þannig hefur 
t. a. m. aldrei tekizt að gjöra vínanda svo kaldan, 
að hann frjósi. En það vitum vjer, að vjer þurf- 
nm ekki annað, en að geta gjört kuldann nógu 
mikinn, til þess að oss takist að láta vinandann 
frjdsa. Eins er um það, að engum hefur enn tek- 
izt,- að gjðra andrúmsloptið lagarkennt; en það \ 

eitt, sem vjer þurfum til þess, er nægurknldi. En i 

þjer megið eigi misskilja orð mín, eða ímynda yð- \ 

ur, að jeg með kulda eigi við annað, en að allur hiti 
sje á burtu. Ealdan kðllum vjer hvern þann hlut, 
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sem lítiU hiti er f, og þann kaldari, sem enn minni 
biti felst f; en hversu kaldur sem einhver hlutar 
er, hefur hann þó nokkurn bita f sjer. {>jer meg- 
ið eigi láta tilfinningu yðar leiða yður afvegis f 
þvf efni. Tveir blutir geta þeir verið, er hafi sama 
hita i sjer, epiir því sem hitamælirinn sýnir; og 
þó getur yður fundizt annar þeirra miklu kaldari en 
hinn. Ef þjer haldid annari hendi yðar um hrfð 
niðri f mjðg köldu vatni, og binnihendinni f mjðg 
heitu, og stingið þeim sfðan báðum f senn niður f 
jafnheitt vatn, fínnst yður það kalt vera á annari 
hendinni, en heitt á hinni. {>jer skuluð þvf reiða 
yður á hitamælinn einn og ekkert annað, og eigi 
fmynda yður, að kuldi sje annað en lágt stig hitans. 

ÖII eru Ifkindi til, að allir hlutir yrðu fastir, 
ef vjer gætum að eins gjört þá nógu kalda, eða 
með öðrum orðum: ef vjer gætum náð nógu mikl^ 
um hita úr þeim; og á hinn bóginn mundu þeir 
allir aptur verða rennandi, er þeir væru heittir 
nægilega, og að sfðustu verða að gufa, ef hitunni 
er baldið áfram. Á þvf er þó mikill munur, bversu 
fljótt þeir láta undan hitanum. ís bráðnar við 
hversu Iftinn bita sem er yfir O^, tin og blý renna 
fyrst við hita, sem nemur 200 — 300^ Járn er 
enn torveldara að bræða en blý, og lýsigull enn 
torveldara en járn. 

Vjer skulum nú til greina, hversu mikinn hita 
þarf til að bræða ýms hin álmennustu efni. 

ís bráðnar við 0° hita 

Ljósvaki eða glórefni 

(Phosphor) — — 44° — 
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Tylgi (Stearin) bráðnar TÍA 49» hita 


£[aUam ... — 


— 58» — 


Tin . . . . — 


235» 


Blý .... - 


— 325» — 


SUfur . . . 


— 1000» — 


GnU . . . . — 


— 1250» — 


Járn .... — 


— 1500» — 



Lýsigull er syo erfítt að bræða, að eigi verð* 
ur sagt méð vissu, hversu luikÍÐn hita þarf til að 
bræða það. t>ö eru kol enn seinbráðnari, og renna 
þau eigi, hversu sem kynt er; enda hefur enginn 
heyrt þess getið, að þau hafí i ofni bráðnað, og 
dropið niður um járngrindina undir þeim. 

Á þessu má sjá, að sama verður breytingin á 
öUum hlutum við hitann. Ef vjer gætum beitt 
nógu miklum kulda, mundu allir hlutir fastir verða 
sem ís ; og ef vjer á hinn bóginn gætum við baft 
nógu mikinn hita, mundu þeir allir breytast i gufu-^ 
líki. Breytingin er alla-jafua sams konar, og vjer 
getum jeigi farið hyggilegar að, en að nota vatnið 
að fyrirmynd allra annara efna að þessu leyti, og 
virða fyrir oss aðferðþess við hita, og byrja á þvi, 
er það er fastur is. 

58. Falinn hiti vatnsins. Vjer skulum taka 
mjög kalt klakastykki, mylja það smátt, og stinga 
því næst faitamæli á hnúðinn niöur í þessa ísmylsnu. 
Yjer gjörum svo, að kvikasilfrið sigi þá 20 mæli"* 
stig niður fyrir frostmark (O^). |>ví næst skulum 
vjer hita ísinn, og hiti hans eykst eins og hvers 
annars líkama, þegar eins er ástatt, unz bann verð- 
ttr O^; en þar nemur hann staðar, og eykst eigi 
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úr því, á meðan nokkur fs er eptir óbráðinn. Hvað 
gjðrir þá hitinn, er hann eykst eigi í isnam upp 
fyrir frostmarkið? Hann bræðir klakann. í 
fyrstunni gekk hann aliur til þess, að auka hita 
íssins, en úr því sá hiti hefur náð frostmarkínu, 
hefur hann allt annað ætlunaryerk að leysa; upp 
frá þvi gengur hann allur til að bræða klakann; 
og í sömu svipan, og isinn er allur bráðnaður, er 
biti vatnsins úr honum O^, og það er því engu 
beitara en ísinn, meðan hann var að renna; það 
er jafnheitt honom; en auk þess geymir það í sjer 
mikinn hita, sem nefndur er falinn hiti, þvi að 
hann hefur engin áhrif á hitamælinn. 

40. Tilraun. I>jer getið reynt þetta sjálfir. 
Þjer skuluð taka klakastykki, mylja það sundur i 
smátt, láta siðan á tinpönnu og hita yfir lampa 
eða Ijósi, unz allur klakinn er bráðnaður. Ef þjer 
þá stingið hitamæli niður í vatnið, mun hiti þess 
trauðla verða meiri en O^, eða með ððrum orðum: 
ísinn bráðnaður er jafnkaldur og hann var, áðar 
en hann var bráðinn orðinn. 

ð9. Falinn hiti gufunnar, Vjer höfam nú 
þegar breytt ís i vatn; en vjer hðldum áfram að 
heita vatn þetta, og man þá hiti þess aukast, eins 
og annara hluta, anz hann nær suðumarki, eða er 
orðinn 100 mælistig. |>á nemur hann staðar, og 
eykst eigi úr þvi; og hversu miklum hita sem vjer 
beitiim á það, vinnam vjer það eitt á, að vatnið 
verður að gufu, en hiti hennar er lOO^, og eigí 
meiri. Eins og mikill hiti gekk til þess, að breyta 
Í8 með frostmarkshita í vatn, og það þ<5 eigi varð 
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heitara, á sama hátt gengur og mikiU hiti til að 
breyta vatni með lOO^ hita í jafnheita gufii. Vjer 
getum þvf sagt með fuUnm rjetti, að gufa, er hiti 
hennar er lOO^ er að hitanum til jðfn vatni, er 
hiti þess er lOO^; en að auki hefur gufan í 
sjer allmikinn hita, sem nefndur er falinn hiti, 
sökum þess að hann engin áhrif hefur á hita- 
mælinn. 

41. Tilraun. fetta getið þjer reynt. með 
þvf, að sjóða nokkurt vatn f flösku, og stinga hita- 
mælinum fyrst niður f hið sjóðandi vatn, og því 
næst f gufuna; mun þá sú raun á verða, að vatn- 
ið er jafnheitt gufunni, eða að gufan er að engu 
heitari en sjóðandi vatn. 

^annig sjáið þjer, að fsinn þarf falinn hita til 
þess að verða að vatni, og að vatn þarf falinn hita 
til þess að verða að gufu. M getum vjer kveðið 
á um, hversu mikill hiti gengur til þess, að breyta 
1 pundi af fs með O^ hita f eitt pund vatns, sem 
Bje jafnheítt; mun svo reynast, að til þess gengur 
jafnmikiU hiti, og til að auka hitann f 79 pundum 
vatns um eitt stig. Hiti sá, sem gengur til þess 
að hita 1 pund vatns um eitt stig, er nefndur 
hita-eining, ogvjergetum þvf sagt, að til þess 
að bræða 1 pund af fs gangi 79 hita-einingar, eða 
að 1 pund vatns hafi f sjer 79 hita-einingar falins 
bita, eða með ððrum orðum, að hinn faldi hiti í 
einu pundi vatns sje jafn 79. Á Ifkan hátt hefur 
það veríð fundið, að til þess að breyta 1 pundi 
sjóðandi vatns f gufu gangi jafnmikiU hiti, eins 
og til að gjöra 537 pund vatns eiou stigi heitara 
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en áður, og að hinn faldi hiti í eina pundi vatns- 
gufu sje því jafn 537. 

|>aö þarf því talsverðan hita til að bræða ís^ 
og þvi einnig talsverðan tímá. ^að vill og vel til, 
að svo er; því að hvernig mundi fara, ef fsinn 
bráðnaði snögglega, undir eins og hitinn í honum 
væri orðinn O^ og breyttist þá allur í einu í vatn, 
hversu lítið sem hann hitnaði fram yfir 0°? Við 
það mundi mikill hluti af yfirborði jarðarinnar 
verða óbyggilegur; því að ísinn á ijöllum uppi 
mundi bráðna allur, er fagurt veður væri á vor* 
degi, og vatnið streyma niður með sliku ofurmegni, 
að það mundi svipta á braut með sjer ðUu því, 
sem fyrir yrði, og flöa yfir afarstdr svæði niðri á 
láglendinu. Eins er það óg haganlegt mjðg fyrir 
oss, að mikill hiti gengur til þess, að breyta sjóð- 
andi vatni f gufu; því að ef svo væri, að vatnið 
breyttist þegar allt f senn f gufu, er það tæki að 
Bjóða, mnndi hver kafiiketill springa í lopt upp, er 
á honum færi að sjóða, og eins mundi fara um 
hvern gufuketil, t. a. m. í gufuskipum, og gufu- 
vjelar gætu þá með engu móti að gagni komið. 

Tður hefur sagt verið, að vatnsgufan er ósýni- 
leg lopttegund, eins og andrúmsloptið. |>egar sýð- 
ur vel á katli, munuð þjer hafa tekiðeptir, að þjer 
enga gufu sjáið rjett við sjálfan stútinn, en svo 
sem hálfan þumlung frá honum sjáið þjer eins og 
einhverja þoku. Allt um það streymir vatnsgnfa 
út um stútinn á katlinum ; eu þokan, sem þjer 
Bjáið, er mjög smáir vatnsdropar, og myndast þeir, 
þá er vatnsgufan kölnar í loptinu; það er því eigi 
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vatDsgufa, heldur vatn. Vatnsgufan sjálf er dsýni- 
leg, eins og andrúmsloptið eða hver önnur lopttegund. 

60. Niðurseyðing vatns og breyting pess i 
gufu. Jeg hef nú þegar sagt yður allmikið um 
gufu þá, sem leggur upp af sjóðandi vatni. £n jeg 
hef eigi sagt, að alls engin gufa myndist, fyr en 
vatnið sjdði ; það væri og eigi rjett. Á því getur 
enginn efi leikið, að þjer hafíð allir tekiö eptir því, 
að þegar vatn er heitt yfir eldi, rýkur upp af þvf 
löngu áður, en það tekur að sj<5ða. {>á er vott 
fat er hengt nærri eldi, þornar það; það er með 
oðrum orðum, að vatnið í fatinu breytist i gufu og 
bverfur á braut. {>6gar vatnið breytist í gufu, án 
þess að það sjóði, þá segjum. vjer, að það rjúki 
upp af því, en annars, að það sjóði niður. Mun- 
urinn er sá einn, að þá er vatn er heitt yfir eldi, 
verður hitinn í fyrstuuni að vinna tvennt í senn, 
bæði að hita vatnið og breyta nokkrum hluta þess 
í gufu. En er suða er komin á vatnið, þá getur 
það eigi heitara orðið; hversu mikið sem vjer kynd- 
um undir pottinum eða katlinum, gengur allur 
hitinn til þess, að breyta vatninu í gufu, og þessi 
gufa stafar eigi frá yfirborði vatnsins, heldur kemur 
hún neðan frá botni pottsius eða ketilsins. Af 
þeim sökum er það, að vjer heyrum einhverja suðu, 
er vatnið sýður; en henni valda loptbölurnar, er 
þær leita upp í gegnum vatnið til að komast út 
i loptið. 

6/. Hvert suðumarkið er^ pað er komili 
undir prystingunni. Jeg hef áður getið þess, að 
suðumark vatnsins er eigi ávallt hið sama, eins og 
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frostmarkiö, eða að eigi þarf ávallt jafnmikÍDn hita, 
til að hleypa suðu upp á vatni, én það er komið 
undir loptþrýstingunni. Ef loptþrýstingin minnkar, 
getur vatn soðið, þött hiti þess sje eigi lOO^. 
Þjer munið eptir, að yður var sagt, að loptþrýst- 
ingin er minni efst uppi á háum fjöllum, en við 
rætur þeirra, sökum þess, að þar er loptlagið orðið 
þynnra yfir yður, og því Ijettara og liggur eigi 
jafnþungt á yður. Af þessu leiðir, að efst á háu 
fjalli sýður vatnið við minni hita en niðri á lág- 
lendi. Efst á Mont Blanc í MundfuQölIum, sem 
er meira en bálf míla á hæð, kemur suða á vatb 
við 85^ hita, og ef því ferðamaður ætlaði að sjóða 
egg þar uppi, gæti bann setið yfir því stundum 
saman og fengið það þó eigi harðsoðið; þvi að það 
þarf meiri bita en 85^ til þess að harðsjdða hvít- 
una í egginu. 

£f vjer á hinn bóginn ætluðum að hleypa suðu 
upp á vatni niðri í djúpum námum, mundi til þess 
þurfa talsvert meiri hita, en næmi lOO^. 

42. Tilraun. Af tilraun þeirri, sem hjer 
fer á eptir, má sjá, að suðumark vatnsins er kom- 
iö undir loptþunga þeim, sem Uggur á yfírborði 
þess. Vjer skulura taka glerflösku, eins í Iðgun 
og þá, sem dregin er upp í 26. myndinni, og hálf- 
fylla hana meö vatni; því næst hleypum vjer upp 
suða á vatninu, og hðldum henni við, þangað til 
vjer getum átt það víst, áð vatnsgufan hefur knúðt 
^t lopt út úr flöskunni, og ekkert er eptir i henni 
nema vatn og vatnsgufa. Að svo gjörvu setjum 
vjer tappa í flöskuna og fellum vel, og snúum 
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flj)skuDDÍ á stútÍDn, eÍDs og giGrt er á 26. myod-- 
ÍDDÍ. pÁ er suðtiDDÍ Ijettir, tðkum vjer njarðar- 
Tðtt, dýfam bonum Diður I kalt vatn, og kreistnm 
bann fiðao, svo að vatnið drjúpi Diður í Öösku- 
botninn. Snðan befst þá þegar aptur. ÁstÆðan 
til þessa er sð, að áður en kalda vatnið draup á 
flðskubotninD, lá allmikjll þungi af gnfunni ofan 
á vatDÍDU, Ðg þrýstir svo fast á, afi aaðaD bættir. 



26- nijiid. 

Eq er kalt vatnið drýpur á flðskuDa, kölnar gnfan 
f flðskunDÍ og dregst aaman, og verður við það 
þrýstiugurínD minni á vatnið; og með því að vatn- 
i6 á hægra með að sjijfla við litla áþrýstingu en 
við mikla, teknr þaO þegar að sjóða aptur; þvi 
að þá er hitinD nægur til snOti, er áþrýstingin 
mÍDDkar. 

Aður eo jeg skil við þenoan þáttÍDn, œtla jeg 
a& segja jrðnr, að þar sem snmir hiutir þrátna út 
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og bólgna, er þeir bráÖDa, eru á hinn bóginn sum- 
ir þeir hlutir, er dragast þá saman. 

43. Tilraun. Yjer skulum t. a. m. taka 
ísstykki. |>jer vitiö, að fs flýtur ofan á vatninu« 
og þvi er ís Ijettari en vatn^ |>á er ísinn bráðnar 
og verður að vatni, dregst efnið f fsstykkinu tals- 
vert saman, og er vatnið frýs og verður að klaka, 
bólgnar það talsvert út; við það verðurísinn eðlis- 
Ijettari en vatn, og af þeím sðkum flýtur hann of- 
an á vatninu, eins og alkunnugt er. |>es8i þrútn- 
un vatnsins, er það frýs, verður með afli miklu og 
ofstæki. Ef t. a. m. holur járnhnöttur er vendi- 
lega fylltur vatni, og tappi því næst rekinn f gat- 
ið, og knötturinn að svo gjorvu látinn út f mikið 
frost, svo að vatnið frjósi, mun það ýta tappanum 
út, og ístappi standa upp úr gatinu; og sje tapp- 
inn rekinn svo fast f, að vatnið geti eigi ýtt hon- 
um út, mun kúlan springa, þótt úr járni sje. 
Járn, bæði stál og steypujárn, hleypur saman, eins 
og fsÍDn, er það er brætt, og þrútnar út eins og 
vatn, er það storknar. Hvítgldandi stálflaga flýtur 
því ofan á bræddu stáli, og moli af glöandi steypu- 
járni flýtur ofan á bræddu steypujárni Gull aptur 
á móti, silfur og eir þrútna út, er bráðna, en 
hlaupa saman, er storkna. Málmar þessir renna 
því eigi f mótholur allar, er eitthvað er úr þeim 
steypt, og eru peningar úr þeim fyrir þá sðk eigi 
steyptir f móti, heldur slegnir. 

Allir hlutir aptur á möti bólgna mjðg, er þeim 



1) Yatn er þjettast við 4^ hita. 
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er breytt í gufu, svo að þegar einiim tenÍDgsþum|n 
ungi vatns er breytt í gufu, tekur hann upp na^r 
1700 teningsþumlunga rúm. 

62, önntir áhrif hifanSf Nú hafið þje^ 
sjeð, að bitinn belgir upp alla hluiá eða gjorir þ^ 
fyrirferðarmeiri, en þeir erii kaldir, og að hann og 
fær þeim aðra mynd, svo að fastir hlutir verða renn- 
andi ogrennandi hlutir að gufu. ^jerbafið ogsjeð, 
bversu miklu hitinn megnar, hversu hitinn gjörir hiö 
barðasta járnmilti hvitgléandi og kramt sem brætt 
tólk, og breytir því siðan i gufu, ef hitinn er aukinn. 

Hitinn hefur og margs konar ðnnur áhrif, og 
sjerstaklega styður hann að aðdrætti frumefnanna. 
Þannig sameinast kol eigi súrefni {llt) loptsins í 
litlum bita, og getum vjer því ðruggir geymt kol 
vor, hversu lengi sem vera skal, í kjöllurum í jörð^ 
niðri ; en sje eldur að borinn, þá renna kolin og 
súrefnið saman, en úr því sameiningin er byrjuð, 
heldur hún áfram, og þá er sagt, að kolin brenni. 

|>annig er í 5. tilrauninni í 6. grein efnafræð- 
innar fyrst beitt hita til að sameina brennisteins- 
blóm og eirspæni, en er sameiningin er byrjuði 
veldur hún aptur hita, og úr því helzt hún við af 
sjálfri sjer, og þarfqast einskis hita frá lampanum, 

G3. Kuldablendingiir. Sjerhver sameining 
frumefna veldur hita, svo sem yður hefur verið áð- 
ur sagt (6. grein efnafræðinnar). Allt um þa9 
vekja tvð efni, sem bræða hvort annað, stundum 
kulda, en eigi hita, er þau renna saman. pannig 
er um vanalegt salt og snjd ; þessi efni bræða hvort 
annað, en af þeim samanrupnvm /stÐffdur talsverðr 

Eðlisfbæði. 7 
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nr kuldi, eða rjettara sagt: þau eyða talsverðum 
hita. 

44. Tilraun. Til að saDoa þetta sknlum 
yjer blanda snðggt saman dálitlu af saiti og bálf- 
bráðnuðum snjö, og stinga siðan niður í þennan 
blending bitamæli. Evikasilfrið í pípunni mun þá 
þegar síga niður fyrir frostmarkið, oger það sönn- 
nn þess, að blendingur þessi er kaldari en fs, sem 
tekinn er að bráðna. 

Hver er ástæðan til þessa? Ástæðan er sú, að 
þá er þessi tvö efni bafa blandazt, eru þau orðin 
rennandi eða Iðgur, en eru eigi lengur fOst efni; 
þau eru orðin að sterkri saltblðndu. Yður hefur 
áður verið sagt, að hitinn felist, þá er fastir lík- 
amar verða að legi, t. a. m. þá er ís verður að 
vatni. Blanda þessi felur því í sjer eða gleypir 
állmikinn hluta af hita snjávarins og saltsins, og 
af því leiðir, að blandan sjálf er mjðg kðld, með 
því að tveir fastir líkamar eru runnir saman í eitt. 
{>egar tveirfastir líkamarbræða þannig hvor annan 
eða leysa sundur, minnkar hitinn mjðg opt, er 
blandan sogar í sig allmikinn hita og felur hann. 
Úr þessa kyns hlutum er sagt að verði kulda- 
blendingur, er þeir renna saman. 

Lfkt stendur á, þegar einhver Iðgur verður 
snðgglega að gnfu, að oss finnst þá kólna talsvert, 
og kemur það af þvf, að Iðgurinn þarf afar-mikinn 
hita til þess að verða að gufu, og tekur hann, 
hvar sem hann getur, og þá þaðan, sem næst er. 
Ef þjer látið einn dropa af legi þeim, sem Æther 
er nefndnr, dijúpa á hðnd yðar, finnst yður dropi 
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pessi kaldur mjðg, en hann þornar fljótt upp, eða 
verður að gufu. Dropi þessi hefur sogað allmikinn 
hita úr hendi yðar, svo að hann geti orðið að gufu. 
Yjer getum minnkað hitann mjög og jafnvel vakið 
mikinn kulda, með því að þurrka upp mjög snöggt 
ýmsa vðkva, eða breyta þeim i gufu. 

45. Tilraun. Til að sanna þetta helli jeg 
vatni í grunna skál, og set hana undir klukku á 
loptdælu, og þar hjá aðra með brennisteinssýru f, 
og tek því næst að soga loptið út. Yið það að 
loptþrýstingin minnkar á vatnið, breytist það í 
gufu, ðg það fljótt mjðg, og til þess tekur það 
svo mikinn hita úr sjálfu sjer, að það verður 
sjálft að ís. En breunisteinssýran sogar þegar f 
sig vatnsgufuna, jafnótt og hún myndast, og hún 
getur þ^ eigi valdið neinni þrýsting á vatnið; 
en þrýstingin mundi tálma vatninu að verða að 
gufu. 

64. Hitaleiðsla; ylnœmi. I>ótt einhver 
blutur sje heittur, mun hann eigi halda hitanum 
ávallt í sjer; hann mun hleypa nokkruaf hita sín- 
um i þá hluti, sem i nánd eru og kaldari, og þetta 
verður á ýmsan hátt, eptir þvi sem á stendur. 

46. Tilraun. Vjer skulum t. a. m. reka 
járntein f logandi eld, mun þá nokkur hluti af hita 
eldsins hlaupa í þann hluta járnteinsins, sem f eld- 
inum liggur, og þessi hiti rennur eptir endilöng- 
um teininum og út f þann endann, sem firrstur er 
eldinnm, og að sfðustu verður hann svo heitur, að 
þjer getið eigi tekið á bonum. |>es8i rás hitans 
eptir járnteininum er nefnd bitaleiðsla. 

7* 
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47. Tilraun. Þ?i oæst tðkam yjer flösku, 
bálffalla af vatni, höldam henni yfir logandi lampa, 
látum logann leggja upp ondir hana, og gjömm 
hana heita með því möti. Eptir því sem vatniö á 
botni hennar hitnar, bólgnar það út og Ijettist, 
og streymir því app í gegnum hið kalda vatnið, af 
sömu ástæðu eins og að korki skýtur upp úr vatni ; 
streymir þá hið kalda vatn i nándinni þangað, sem 
hitt var áður, af því að það er þyngra. Með þessu 
móti kemur ávallt nýtt vatn í stað hins heita« og 
loginn á lampanum hitar það jafnóðum, og að síðastu 
verður allt vatníð í flöskunni heitt, og tekur að 
lokum að vella og sjóða. I>etta er nefnt hita- 
straumur, og á þennan hátt bitnar loptið. 

Hiti sdlarinnar íiyzt þó til vor á hvoragan 
þennan hátt. Hvort sem hitinn bevst fyrir 
leiðslu eða straum, flytja þó smá-agnir hvort held* 
ur fasts líkama eða lagar hann áfram; en vjer 
höfum fulla ástæðu til að ætla, að engar slíkar 
smá-agnir eða smá-hlutar sjeu í geiminum mill- 
um vor og sólarinnar ; og jafnframt vitum vjer, að 
yds og hiti sólarinnar þarf einar 8 mínútur til þess, 
að komast frá sólunni til vor, og er sá vegur þó 
meira en 20 milíónir milna. Af þessu er þá auð- 
sætt, að hiti sólarinnar fer með afarmiklum hraða, 
og það er óhugsandi, að hann á þeim tíma hiti 
upp allar þær smá-agnir, sem eru á leið hans frá 
sölunni til jarðarinnar, og komist þannig til vor 
að lokum. £>essu til sðnnunar er og það, að á 
köldum vetraKdegi, þá er loptið er mjög kalt, og 
alls eigi hitað af sdlunni, finnum vjer samt mikinii 
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j\ af s<}largeisílunum. ^á er bitinn berst til vor 
frá sólunni, eða hverjum ððrum mjög beitum blut 
á þennan hátt, án þess að bita upp það, sem á 
miUi er, má nefna hann geislahita. 

|>jer sjáið nú, að bitinn frá binum beitu Ifk- 
Omum berst til annara kaldra á þrjá vegu, annað- 
bvort fyrir leiðslu, í straumi eða í geislum. Vjer 
skulum bugleiða þessar þrjár hitategundir í röð 
hverja á éptir annari. 

6ð. Hitaleiðsla. Vjer höfum sagt yður, 
hversu færi, ef járnteinn væri í eld rekinn, að sá 
endi bans, er frá eldinum vissi, yrði að síðustu 
svo heitur, að þjer gætuð eigi tekið á bonum. En 
ef þjer i stað málmteins hefðuð tein úr gleri eða 
steini, og rækjuð annan enda bans í eld, mundi 
hinn endinn aldrei verða mjög heitur, vegna þess 
að hitinn berst eigí eins vel eptir gleri og steini, 
eins og eptir málmi. 

UU og fiður eru enn lakari hitaleiðendur, og 
beint fyrir þá sök eru þau svo ágætur búningur 
fyrir dýrin. Lfkamshiti dýranna er vanalega meiri 
en f þeim hlutum, sem umhverfis þau eru, og 
þennan hita léggur trauðla út f gegnum uUina, 
fíðrið eða hjíiðina, sekn dýrin eru búin. £f vjer 
viljum balda heitu kaffi í katlinum, þurfum yjer 
eigi annað en draga hettu t. a. m. úr uU yfir ket- 
ilinn, og mun þá kaffið kólna miklu seinna. 

£fni þau, ' sem hitanum veitir ðrðugt að kom- 
ast eptir, verða hðfð eigi að eins til að varna bitan- 
um útrásar, heldur og til að verjast hita. |>að er 
t. a. m. mjðg almennt, að hafa smágjðrðan uUar- 
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dúk til að verjast kulda; en vjer getom og haft 
slíkan dúk til að veQa utan um klakastykki, til að 
verja það hita, svo að það bráðni eigi. Hitanum 
veitir mjög örðugt að komast í gegnum slíka dúka, 
hvort heldur að utan eða innan. 

48. Tilraun. |>að er næsta auðyelt, að 
sýna yður, að ölfk efni mega eigi leiða hitann jafnt. 
í 27. myndinni sjáið þjer tvær stengur, aðra úr 
eir, og bina úr járni ; þær eru jafnlangar og jafn- 
digrar og skeyttar saman á endunum. Undir sam- 
skeytin setjum vjer logandi lampa og heitum þær 
með því móti. ^á er logað befur á lampanum um 
bríð, þar sem bann stendur undir stanga-mótunum, 
skulum vjer taka tvo mola af Phosphor (gtórefni) 
og leggja sinn á bvora stöngina jafnlangt frá sam- 
skeytunum; mun þá eigi líða á löngu, unz kviknar 
á þeim molanum, sem liggur á eirstðnginni, en á 
hinum endanum kviknar eigi eins fljött. |>etta er 
sönnun fyrir því, að hitinn fer fljótar eptir eirnum 
en eptir járninu. 




27. mynd. 
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Við þesBB hitaleiðslu á varúSarlanapi sá að 
styðjast, sem Humphry Davy bji} til, og bafa 
skyldi f Dámam. , Lampa þessnm befur veríð lýst 
í 41. grein 1 efoafræöinDÍ. 

66. Ritastraumur. Ef yjer tökiun pott, fnllan 
af vatni, og hellum þar ofan á nokkrn talsverða af 
sjóðandi olfu, mun hitinn úr olínnni verða mjðg sein- 
f^ra niðnrígegnnm vatnið; og þáer fða þnmlnnga 
dregur niður i vatnið, verður þvi nær enginn hita- 
auki fundion. Ef vjer aptor á móti hitum vatoið 
að neðan, eins og i 2S. myndioni, { stað þess að 
h^la f það sjiJðandi oliu, sem flýtur ofan á, þá 



verðnr allt vatnið í pottinum & skðmmnm tfma gagn- 
hflitt, og mnn að síðustn sjjða. {>etta verðor á 
þann reg, svo sam vjer þegar áður hðfnm sagt, að 



104 

ttitDÍð Ijettist, eptir þvf sem það hitnar á botninam, 
bg streymir þá upp, en biO kaldara vatnið og 
þyngra sækii^ &iðar Ððéð bliðaíiam og tekar app 
rúm þ68s. örvarnar f myndinni sýna, bversa þessi 
Btraamnr liggar; bið heita vatnið streymir app f 
iDÍðjanni, en hið kalda tiiður með hlíðanum. 

Í náttúranni eru mörg Ijds dæmi þessa bita- 
straums, t. á. ín. f stððuvatni, er yfirborð þess 
kölnar í mikln frosti. Vatnið á yfirborðinu kdlnar 
jpyrst, verður við það þyngra og sökkur niður; en 
hið heitara vatnið og Ijettara niðri undir streymir 
fipp og sezt ofan á; innan skamms kðlnar það 
aptur og sðkkur, og svona gengur koll af kolli, unz 
allt vatnið er orðið svo kalt, að biti þess nemur 
að eins 4^ yfir frostmark. Verði vatnið enn kald- 
ara, þrútnar það eða belgist upp, f stað þess að 
þjappast saman, enda þött það sje gagnstætt hinu 
almenna náttúrulðgmáli ; og er vatnið frýs og 
verður að ís, er fsinn talsvert Ijettari en vatn, og 
fiýtur þvf ofan á. 

Ef ísinn befði verið eðlisþyngrí en vatnið, 
mundi bann hafa sokkið niðar á botn þegar, er 
hann myndaðist, og það vatnið, er þá befði orðið 
ofan á, hefði þvf næst frosið, og síðan sokkið til 
botns, og þannighefði allt vatnið frosið að síðustu 
og orðið að fs. En eins og gengur, getur frostið 
að eins unnið á neðri lögin gegnum íslagið, sem 
komið er ofan á, og það gengur æði-seint, og þvf 
er næsta Ittið hœtt við, að stððuvatn botnfrjósi, sje 
það eigi þvf gfynnra* 

t loptÍÐii yflr oss eru og miklir hitastraumart 
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og við þá hítnar loptið. Loptið yfir eldstönni 
faitnar af eldinumt og leggur leið sína upp um 
reykháfinn; en í stað þess kemur annað lopt kald- 
ara utan úr eldhúðinu. Af þessum rökum kemur 
sðgurinn í ofnunum, og hans megum vjer eigi án 
vera, ef í ofnunum á að lifa. |>að loptið, sem næst er 
beitum ofnintim neðanverðum, leggur upp með hon- 
um, og rennur út í herbergið uppi undir loptinu, 
en kalda loptið í herberginu neðanverðu streymir 
að ofninum og inn í hann um dyrnar. En i stað 
þess lopts, sem leggur út um ofnpípuna og reyk- 
háfinn^ kemur annað lopt að utan, er læsir sig í 
gegnum hverja þá smugu, sem á herberginu er, að 
jeg tali eigi um dyrnar. 

|>etta hið sama sjáum vjer i náttúrunni, 
ðg miklu stórkostlegra, og það eru vindarnir, 
og þá nefnum vjer storma, er þeir verða mjög 
hvaðsir eða ofsalegir. í nánd við jafndægrabauginn 
er sölarhitinn mestur, og hitnar því loptið þar mjög, 
en er það er heitt orðið, streymir það upp frá jörð- 
unni og hærra upp í gufuhvolfíð, eins og beita 
loptið f eldhúsunum streymir upp um reykháfana, en 
kaldara lopt streymiraðí staðinn meðyfirborði jarð- 
innar frá heimskautunum eða hinum kaldari hlut- 
um jarðarinnar. Með yfírborði jarðarinnar liggja 
þvf tveir loptstraumar að jafndægrabaugnum, er 
annar kémur ur norðri, en hinn úr suðri; en sðk^ 
utÐ snúnings jarðarinnar koma þeir úr landnorðri 
og landsuðri. ^egar þeir nálgast jafndægrabaug- 
inn, bitna loptstraumar þessir, og streymirþá lopt- 
i6 í þeim hærra upp f gufuhvolfiö^ og berst síðan 
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út um allt; en er það kólnar, leitar þaö niður til 
jarðarinnar aptur, og streymir svo að nýju til jafn- 
dægrabaugsins. Loptstraumar þessir með yflrborði 
jarðarinnar frá heimskautunum til jafndægrabaugs- 
ins eru nefndir staðvindar (sjá eðlislýsing jarð- 
arinnar 68. gr.). 

67. Hitageislar og Ijós, Hin þriðja aðferð- 
in, sem heitir blutir hafa til að verma eða beita 
aðra bluti, er fyrir geisla, og á þann bátt nær sól* 
arbitinn niður til jarðarinnar. Yjer þurfum eigi 
lengra að fara en til ofna vorra og eldstöa til að 
sjá dæmi þess konar bita. £f vjer stöndum eða 
sitjum andspænis miklum eldi, finnum vjer, að eld- 
urinn befur mikil ábrif á andlit vor og augu, svo 
að andlitíð verður brennandi beitt, og birtan sker 
oss í augun, Hita eða bitageisla leggur jafnvel af 
katli, fuUum af sjóðandi vatni, en bitageislarnir frá 
katlinum bafa þó engin ábrif á augun nje bera 
neina birtu að þeim, eins og bitinn af eldinum eða 
sölarbitinn. |>á er þjer beitið t. a. m. krítarkúlu, 
vex þegar hiti bennar, og leggur þá af benni bita- 
geisla, en þessir geislar eru myrkir, og bafa engin 
áhrif á augu vor. Sje kúlan gjörð enn beitari, 
taka hitageislar þeir, er af benni standa, að vinna 
á augun, og kúlan verður rauð, því næst gul, og 
siðan bvítglóandi, og að síðustu leggur ákaflega 
mikla birtu af benni, næstum eins og af sölinni, 
Vjer skulum þvf næst íbuga Ijdsgeisla þessa, sem 
leggur af heitum .blutum. 

68. Hradi l/óssms. Stjðrnufræðingurinn 
Rðmer, danskur maður, fann það fyrstur manna. 
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hversu hratt Ijösið fer um loptið. Til að skilja, 
hvað við er átt með hraða Ijóssins, viljum vjer 
minna yður á, hversu til gengur, þá er hleypt er 
úr fallbyssu í Qarska. Vjer sjáum fyrst blossa, og 
eptir nokkrar aekúndur heyrum vjer hvell. I>að er 
þvf auðsætt, að hvellurinn berst eigi að eyrum 
vorum í sama vetfangi, og hleypt er út fallbyss- 
unni, þar sem vjer heyrum hvellinn nokkru síðar, 
eh vjer sjáum blossann. En sjáum vjer blossann á 
sama vetfangiP Ætli bæði blossinn og hvellurinn 
komieigi úr fallbyssunni á sama vetfangi? ogætli 
bæði blossinn og hvellurinn þurfi eigi nokkurn 
tíma til að berast til vor, en blossinn sje miklu 
hraðfarari? Úr þessari spurningu verður að eins 
skorið fyrir eptirtekt og tilraunir, og fyrir eptirtekt 
fann Röiner það. Jarðstjarna ein mikil er nefnd 
Júpiter. Hún er stundum afar-Iangt á brautu frá 
jörð vorri, en stundum að tiltölu allnærri. j^essari 
hinni miklu jarðstjörnu fylgja nokkrar aðrar jarð- 
stjörnur eða tungl, og eitt þeirra gengur á ákveðn- 
um tímum fyrir meginstjörnuna, og sjáum vjer þá 
í góðum sjönaukum tungl þetta ganga fyrir hiha 
björtu kringlu jarðstjörnunnar, sem lítill svartur 
depill væri. Römer tók eptir því, að þegar Júpi- 
ter var í mestum fjarska frá jörð vorri, virtist 
tunglið að ganga síðar fyrir hann, en það átti að 
gjöra eptir rjettum reikningi, og af því rjeð hann, 
að vjer hjer á jörðunni gætum eigi sjeð tunglið 
ganga fýrir meginstjörnuna i sðmu svipan, og það 
gjörði það, heldur nokkru á eptir, og að Ijósið 
þyrfti því nokkurn tíma til að berast frá Jiipiter 
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til vor, með ðllu eins og hYelIarínn af fallbyssu- 
skotinu nær eyra Toru nokkru eptir að hleypt er 
úr fallbyssunni. 

Af þessu er auðsœtt, að Ij^Ssið þarf eins nokk- 
urn tíma til að berast gegnum loptgeiminn, eins 
og hljóðið, en Ijósið er miklu hraðfarara. Ljósið 
fer 41000 mllur á sekúndu hverrí, en hljöðið að 
eins 1100 fet. Fjarlægð jarðarínnar frá sölu er 
20 milíónir mílna, og þessa leið fer Ijösið á átta 
mínútum. £f sólin því slokknaði allt í einu, eins 
og Ijds, mundum vjer fyrst verða þess varir 8 mín- 
útum síðar. 

I>jer megið þó eigi ætla, að Ijðsið sje samsett 
af smá-ögnum, er hrjóti úr hinum heitu líkömum, 
og þeim þeyti í gegnum loptið með þessum Qarska- 
lega hraða, 41,000 mílna á sekúndu hverrí. Ef 
svo værí, mundum vjer allir merjast sundur við 
hvern Ijósgeisla. Ljósgeislinn berst að auganu á 
likan hátt og hljððið að eyranu. Vjer hófum þeg- 
ar áður skýrt fyrír yður, að þá er vjer heyrum fall- 
byssuhvellinn, þá sje það eigi svo að skilja, að smá- 
hiutar loptsins berist alla leið frá fallbyssunni til 
eyrna vorra. Eins megam vjer eigi heldur æila, að 
smá-agnir úr hinum lýsandi líkama fari I gegnum 
geiminn til augna vorra. Bæði við hljéðið og 
Ijósið kemur titringur á það^ sem á milli er, og 
þessi titríngur berst frá einum hluta til annars, á 
sama hátt og vjer höfum þegar skýrt fyrír yður í 
44. greininni. 

69. Apturkast /;óssins. pÁ er Ijðsið lendir 
á'fagurskyggðum málmfleti, hrðkkur það frá honum 
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aptar. Ef þjer baldið á logandi Ijósi fyrir spegli, 
sjáið þjer mynd þess I speglinam, og það kemar 




29. mynd. 

af því, að Ijösgeislarnir lenda á spegilfletinam, og 
kastast frá bonum aptur að augum yor.um, eins og 
þeir kæmu frá speglinum, en eigi frá Ijósinu. 

49. Tilraun. Til þess að skilja, bversu 
apturkast Ijóssins verður, skulum vjer taka fagur- 
ekyggða málmplötu, og leggja bana lárjelta, eða 
það sem er enn einfaldara: vjer tðkum kvika- 
silfnr, og hellum í flata, grunna skál; að því búna 
tökum vjer bogna pípu, opna í botninn, og setjum 
á kvikasilfrið, eins og gjort er í 29. myndinni, og 
böldum svo Ijósi við endann á bægri álmu pípunnar, 
svo að birtuna leggi niður í bana, en leggjum augað 
við endann á vinstri álmunni ; munum vjer þá sjá 
Ijósið, er það kastast aptur frá kvikasilfrinu í skálinni. 

í tilraun þessari leggja því Ijósgeislarnir leið 
flína niður aðra álmu pípunnar, lenda á yfirborði 
kvikasilfursins, og balda síðan upp hina álmunai 
unz þeir ná auga voru. En tveir eru skilmálarnir 
fyrir þvf, að lljósgeislarnir geti þetta gjðrt. í fyrsta 
iagi ver^a báðar álmurnar að ballast jafnt. 
íöðru lagi verða báðar álmurnar að vera beint 
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bvor á móti annari, svo að ef þær dyttu 
SDögglega um koll, yrðu . þær í beinni stefnu bvor 
út frá annari. Af þessu getum vjer ráðið, að þá er 
Ijósgeislinn lendir á fagurskyggðum málmfleti, verður 
sami balli á geislanuin, er kastast frá bonum aptur, 
eins og binum, sem niður á bann leggur, og ef þjer 
gætuð imyndað yður, að báðir geislarnir legðust 
flatir út af, lægju þeir beint bvor út frá ððrum. 

Lðgin fyrir apturkasii Ijóssios getið þjer eigi 
fyllilega skilið án rúmmálsfræðinnar; en mynd sú, 
sem bjer fer næst á eptir, getur, ef til vill, gjðrt 
yður þau að nokkru skiljanleg. í myndinni er 
gjört ráð fyrir, að A sje Ijðs depill, sem geisla 
leggi af, og M M sje spegill; A B og A B' eru 
tveir Ijðsgeislar frá A, sem leggur á spegilinn við 
B B'. Geislar þessir munu berast að auga þess, 
sem tilraunina gjðrir, eptir stefnunni B D og B' Ð\ 
með því að ballinn á geislanum A B er jafn ball- 
anum á B D, og ballinn á A B' jafn ballanum á 
B' D'. Ef vjer imyndum oss apturkastsgeislana 
B D og B' D' lengda aptur fyrir spegilinn, mun 
þeim lenda saman í A', eða þráðbeint niður undan 
A, og jafnlangt fyrir neðan spegilinn og A er fyrir 
ofan bann. {>á er geislarnir ná auga voru. virðast 
þeir því að koma frá A', eðja að A' sje IjdsdepiU sá, 
er geislana leggi af. £>etta A' er nrfnt e n d u r- 
skinsmyndin af A, og af skýringu þeirri, semá 
undan. fer, er þaðljóst, að endurskinsmyndín 
A' er jafnlangt frá speglinum að baki 
bans og A sjálft er langt frá honum aö 
framan. 
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|>á er þjer því standiö fyrir spegli, sjáið þjer 
mynd yöra í honum, en hún sýnist vera jafnlangt 
fyrir aptan spegilinn, og þjer eruð frá honuiÐ að 




30. mynd, 

framanverðu. Gangið þjer nær honum, virðist 
myndin og að nálgast jafnmikið hinu megin, og 
ef þjer gangið lengra frá speglinum, Qarlægist og 
myndin. En þann muninn sjáið þjerþó, að hægri 
hðnd yðar er vinstri höndin á mynd- 
inni, og hægri hlið yðar vinstri hlið 
myndarinnar, en að öðru er myndin lifandi 
eptirmynd yðar. 

í 31. myndinni sjáið þjer undir speglinum 
myndir þeirra hluta, sem fyrir ofan hann eru, og 
þjer sjáið, að stafirnir etanda þar í röð frá hægri 
hendi til vinstri, en eigi frá vinstri hendi til hægri 
handar, eins og þeir eru ritnir I raun rjettri. 

Sje spegilflðturinn eða hver annaf hlutur, 
sem má spegla sig í, eigi alveg flatur, geta stund- 
nm skringilegar myndir fram komið. |>jer skulað 



t. a..m. taka hitamæli, ogspegla yOar i kvikasilfr- 
inn f hnúÖDnm oeðaD á boaum ; þjer sjáíð þá 
myDd. yfiar mjög litla og afskræmislega, ogalls her- 
bergisiDs; að eina manu þeir hlatar þess TerÐa 

afar-amáir, aem firrstir eru. 



31. mynd. 

Ef þjer takifi tvo íhvolfa apegla, líka skálanam 
í 22. mynd, og látið gldandi járckúlu í brunadep- 
il annarB þeirra, i stað stundaklukkuDnar, og I^giS 
bönd yðra á brunadepil bios, þar sem þjer áfior 
bjelduð eyra yðar, mua hönd yðar brátt verða 
belzt til beit. Og ef hinir fbvolfu sp^glar ern 
mjög stiSrÍr, og þjer látið eld brennaniÚ f anoaq 
brunadepilinn, getið þjerbæglega steikt kjðt f hin- 
um, þdtt 50 feta bil sje á milli speglanna. Ástœft- 
an til þessa er sú, að hitageislunnm frá eldÍDnm f 
bruDadeplinum lendir á speglinum þar rjett bji, 
þvl næst kastar þeim frá speglioam aptur yfir i 
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btna spegilinD, og þvl næst frá hontim aptnr, svo 
aO þeim leodir ðllum saman á kjötÍDa; það «r með 
ðOrum orJium : eldurínn er f ððrum brnDaáeplÍDnm, 
og fmynd baD3 f binum, og biti þessarar fmyDdar 
er oægnr til að stei^a kjðtið. 

70. Geislabrot. 50. Tilraun. pjet sknl- 
uð taka oÍDbvern Iftinn blnt, en þnngau að til- 
t&Iu eptir stærðÍDDÍ, ta. m. Bilfnrpening, og leg^a 
á botnÍDD á vatDskönDu; leggið sfðan angað við 
barminn þannig, að krukkubarmurinn skyggi á silf- 
urpeninginn, þar sem 'haDu liggur i kðnnubotniD- 
um. Að þvf búnn sknlnð þjer láta einbvern aDD- 
an fylla kðnnnna með vatni, og þá ninnuð þjer 
8Já penÍÐgÍDn á kðnnnbotnínnm. Hversu má það 
verðaí ^ð er sðkum þess, að þá er Ijðageislarnir 
frá silfurpeDÍogDatQ á kðnniibotninnm koma npp úr 
vatDÍnn, taka þeir aOra stefnu, en þeir áðnr höfðn, 
svo að þjer getið sjeð peninginn fyrir barminn, 
og ef það væri fishur, mundi haDn og sjá yður. 



|>á er Ijósgeislinn fellar skáhallar á vatnið, 

beygist hann við yfirborð þess á þaDn hátt, að 

EBLisrajBsi. 8 



^ 
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hann verBnr eígi eÍDs skáhallur, er haan kemuT 
niður i Tataið; og á hina bögian, ef Ijösgeiaia 
leggur npp úr Tatninu, ver&ur hann enn skáball- 
arí, er haon kemur út í loptið eSa upp úr Tatnino. 
£in3 fer og, þá er Ijósgeisla le^nrá gagnaætt gler 
i Btafi TatnsÍDS, að geislinn verður eigi eins ská- 
hallur, er hann kemnr inn f gleríð og hann Tar 
áður. Ef þjer takið gler, jafnþykkt allt, mnn stefna 
IjiJsgeÍBlanB, er hann fer gegaum það, verða sð, 
sem Býnd er á 32. œyndinni; þar er stefna hans 
binsama, er hann kemur út úr glerínn, ogáður en 
hann kom inn í glerið, en f gegnnm glerið er stefnan 
allt ðnnur, og Terður þTf atefna Ijdsgeislans, er hann 
kemnr út ár glerinu, eigi beint framhald þeirrar, 
er hann bafði, áður en hann lenti á glerínn. 

Þjer getið aamt fmyndað y&nr, að glerið sje- 
eigi flatt eða alstaðar jafnþykkt, heldnr fleygmynd- 
«ð. 1 33. myndínni liggur það á botnfiötinD, sto 



að kambnríDÐ stendnr beint upp, en þegar á það 
«r liti&, er þa& stendur upp á endann, Iftnr það út 
eins og i 34. myndinni. ptA er þrístreadur fleyg- 
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úr (Prisma). Vjer gknlum nð gæta a&, bversa 
IjösgeÍBlÍDD beygist, er baaa fer i - 
gegnum þess konar þrfatrendan gler- I 
fleyg. 1^0 er sýot E 33. myndinni. I 
{>i er Ijiisgeislinn D E kemur ino i I 
Sayginn, beygir bann niður á við, I 
niOQr að þykkri hlatannm eptir E E', | 
og er bann kemur út úr glerinu, 
beygir hann enn ót af beinni leið, ' ""^ ' 

og beldur í stefnana E' D'. |>að er þvi anðsætt, 
að Ijiisgeislinn breytír alveg stefnu sioni, er bann 
l^ur leið siaa t gegnum þrÍBtrendan glerfleyg, og 
beygir þá niður i þykkri hlnts fleygsins. 

71. Kúpt gler; myndir par, sem pau 
leida fram. Nú skulum vjer enn breyta lögun 
glersins, sro sem ná skal greina. Vjer sknlum 
hugsa 088 kringldtt og ávalt gler, þykkast i miðj- 
uoni, fln þunnt i renduraar, svo að það litur út sem 
kringbi, ef borft er ofau á flðt þess, en ef litið er á 
rCnd þesa, Iftur þaö út eios og 35. myodin. 

Slik gler era nefnd á dftnsku Lindser. 
Vjer skulam láta roarga geisla úr fjarlægð 
f^la á hinn ávala yfirSöt glers þessa. 
Hvað verður þáP Qler þetta mun bafa 
aðmu ábrif í Ijiísgeislana eins og baug- 
myndaðnr öeygar, og með því að það er 35.i]]ynd. 
þykkaat f miðjunni, tnuna geislarnir, bvar 
sem þeir lenda á glerinu, beina stefoa Binai að 
miðju þesB, og mun þeim öllam saman lenda & 
einam staO hinn megin við glðrið, eins og sjá má i 
myod þfflrri, sem bjer fer meat á eptir. 



í 



^ 



Vjer sknlnm nú gftra, að ijer f gUfia-sðlBkim 
bCldam . gleríoa syo fyrír. að Btflargeislamir íalQ 



36. mynd. 

beint á annan fllit þess. Þá et sólargeislarDÍr &ra 
f gegnum glerið, beygja þeir út af beinni 1ei8 sinni 
8T0 mjlig, að þeim lendir Cllum saman hinn megin 
glersins f bmnadepli þess ; og ef yjer hðldnm þar ' 
bijefi, mnnum vjer sjá litla og bjarta eptimiynd 
sðlarínnar & brjefiou, og fylgir henni bvo Qarska- 
mikill hiti, að kvikuar f brjefinn. Sðknm þessa 
beitir þessa kyns gler brennigler eða eldffler. • 
51. Tilraun. Svona I^ft gler framleiða 
eptirmynd eigi að eins sölarinnar, faeldur og ýmissa 
annara bluta. Vjer skulnm til að mynda taka log- 
andi kerti, i^ balda fyrír kðptu gleri, og brjefi, 
dregnu víðsmjðri, hinu megin glersins I bruna- 
deplinum, og muaum vjer þá sjá eptirmynd Ijdss- 
ins á brjefinn; að eins stendnr ^dsift þar á hðffti, 
og 8T0 mun ávallt verða, að hreijum sem belzt 
bjðrtam hlut vjet böldum fyrír glerinn, og þd 
DokJnift frá þrt, má sjá mynd bans hinu megin 
glersiaa. Ef þjer hatdið andliti yftra ^r glerið, 
megið þjer qá eptinnynd þess binn me^, en bfÍD 
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er lítil og öfug. |>®tia er beint þaö, sem Ijós- 
myndasmiöuriuD notar. Hann befur lokaöan stokk; 
fram úr öj)rum enda haus stendur pípa, og f hana 
er fellt ávalt eða kúpt gler (A), eins og sýnt er á 
eptirfarandi mynd. {>essu gleri beinir hann gegn 




37. mynd. 

einhverju þvf, sem hann ætlar aö takaf eptirmynd 
af, hvort sem það er hjerað, hús eða mannsandlit. 
Inni f hinum myrka stokk kemur fram mynd af 
húsinu eða mannsandlitinu, og þessa eptirmynd 
lætur þann fyrst lenda á sljettri en öskyggðri gler- 
flögu (B C), þannig að hann geti sjeð hana, og 
gætt þess, að allt sje f rjettu lagi. Að svo gjörvu 
tekur hann glerflðguna á braut, en setur f staðinn 
aðra glerflOgu, og hefur hann á hana dregið sjer- 
stakleg efni, sem Ijðsið vinnur á. Myndin inni f 
stokknum er látin lenda beint á glerflðgu þessari, 
og hinir Ijósu hlutar myndarinnar vinna þá á efna- 
blendinginn á glerflðgunni og breyta eðli hans, en 
binir myrku hlutarnir hafa engin áhrif á hann. 
Á þennan hátt kemur myndin fram á efnum þeim, 
sem á glerflðguna voru dregin, en þd þannig, að 
hinir Ijósu hlutar myndarinnar verða myrkir, en 
hinir myrku hlutar Ijósir. Þessi mynd er þvf 
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nefnd öfugmyndi (negativ roynd). Eptir þessari 
mynd er þá gjörð ný roynd, og hún er roeö ðlla 
eins og fruromyndin (positiv mynd). 

72. Stœkkunargler. Ávðl gler má og hafa 
til að stækka fyrir auganu smáa bluti, og eru þyí 
nefnd stækkunargler. Þessum stækkunarglerum 
verðið þjer að halda mjðg nærri hlutum þeim, er 
þjer viljið gjðra stærri fyrir augum yðrum. Með 
þess konar glerum getið þjer því eigi stækkað t. a. 
m. tunglið eða einhverja réikistjðrnu, heldur að 
eins þá bluti, sem í nánd ern. Ef þjer aptur á 
möti viljið láta tunglið stækka eða einhverja reiki- 
stjðrnu, þá verðið þjer að hafa tvð glerin, annað 
stórt, og með því getið þjer fengið að sjá eptir- 
mynd tunglsins eða reikistjðrnunnar, eins og þjer 
með eldglerÍDU höfðuð fyriryður tilbúna eptirmynd 
sdlarinnar; hitt glerið er minna og verður að vera 
stækkunargler ; það stækkar aptur eptirmyndina, 
sem stærra gleriö skapaði, og fyrir það glerið, get- 
ið þjer því rannsakað þessa eptirmynd. 

Ef þjer því æskið að fá einbvern þann hlut 
stækkaðan, sem í nánd er, þá getið þjer það roeð 
einu stækkunargleri ; en ef þjer æskið að fá ein- 
bvern Qarlægan hlut stækkaðan, verðið þjer fyrst 
að búa til eptirmynd hans með ávðlu gleri, og láta 
hana vera nærri yður, og þvl næst fara með hanaf 
eins og það væri hluturinn sjálfur, þ. é. stækka 
hana með stækkunarglerinu og rannsaka síðan. 
Tvð gler, sem annað skapar eptirroyndina, og hitt 
stækkar, er þau eru sett saman, er það, sero nefnt 
er sjónpípa eða langsæispípa (Teleseop). 
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Þessi tYð gler ern sett sitt f hvorn enda á pípunni 
til þess að byrgja úti alla annarlega Ijósbirta; 
stærra glerið f þann endann, sem að hlatnum er 
beint, og stækkunarglerið f þann endaun, sem fyrir 
auganu er baldið. 

73. Hinir ýmisíegu litgeislar beygjast ým^ 
islega. Jeg hof þegar áður skýrt það fyrir yður, 
hversu Ijósgeislarnir beygi út af beinni leið, er þeir 
fara f gegnum þrístrent gler. Nú ætla jeg að segja 
yður, að geislabrotið verður eigi hið sama á öllum 
Ijösgeislnm, beldur breytilegt, eptirþví hversu Ijds- 
geislarnir eru litir. í 38. myndinni sjáið þjer, 
bversu rauður Ijósgeisli beygist, erhann ferfgegn- 
um þrfstrent gler. Ef Ijösgeislinn hefði veríð rauð- 
gulur, í stað þess að bann var r^úður, þá befði hann 
beygt enn meira út af beinni leið sinni, og enn 
meir, ef hann hefði verið gulur; og þó enn meir, 
befði bann verið grænn; ef hann værí blár, þá 
beygði bann þó enn meira út af beinni leið, ea 
hinn græni, og væri hann lifrauður, þá enn meir 
en binn blái. Ef geislinn værí blandaður öllum 
þessum sex litum (rauðum, rauðgulum, gulum^ 
grænum, bláum og lifrauðum), itmndu þessir litir 
allír beygjast misjafnt á leiðinni f gegnum gleríð 
og greinast, er út úr þvf kæmu, og yjer mundum 
þvf sjá þá alla hvern út af fyrir sig, þótt þeir 
væru allir f einu lagi, er þeir bárust að glerinu. 

Hið þrfstrenda glerið greinir því sundur geisl- 
ann f framefni sfn, og hina ýmsu liti bvero frá 
ððrum. 

Yerið getur, að yður þyki það furða, ex jeg 
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segí yðar, að bið hvíta Ijósið eða sólarljóaið sje í 
xauD rjettrí sambland allra hÍDnaýmsa lita, er jeg 
þegar Defodi, eða samblaDd af raaðum, rauðgaluxD, 
gulum, græuum, bláum og lifrauðum lit ; eu ef þjer 
gætið betur að, muauð þjer þö sauDfærast um, að 
svo sje. 

Yjer köDDumst allir við hÍDD uaaðslega blæ, 
sem leggur á daggardropaDa, er Ijósgeislarair falla á 
þá. EÍDs er um ýmsa steiua og eiakum gimsteioa. 
Á þeim má sjáglöa alla liti regubogaDs, oger það 
Dæsta eðlilegt, þótt þessi líkÍDg regDbogaus veki þá 
spurDÍDgu hjá oss, hvort litir regDbogaus sjeu eigi 
af sGmu röt ruuDÍr sem litir daggardropaaaa og 
gimsteÍDaDDa. Beadir eigi Dafa haas tilþess, að i 
loptÍDU sje afar-mikill fjðldi smárra vatusdropa, 
sem þeir er glöa á grasÍDu, svo sem væru þeir gim- 
steiuar? Er eigi uppruDÍDD hiuD sami allra þess- 
ara litbreytÍDga ? Og ef svo er, hver er þá orsðkÍD ? 
HÍDD oDski eðlisfræðÍDgur og' stjðrDuspekÍDgur 
Isaak Netvton var sá, er fyrstur maoDa faDD það, 
að hið bjarta eða hvita Ijós er í rauD rjettri sett 
samaD af Qðlda ýmislega litra geisla, er allir hafa 
ruDDÍð samaD í eitt, og að geislar þessir greiaast, 
er þá leggur í geguum tiltekua hlutí. Glerið þrí^- 
streuda hjálpar oss, svo sem éður er sagt, til að 
greÍDa hið samsetta Ijósið í hioa ýmislegu geisla 
siDa. 

Vjer skulum t. a. m. hugsa oss, að vjer hefð- 
um hlera fyrir gluggum á herbergjum vorum, svo 
að myrkt væri þar íddí; od það væri rifa á eÍD- 
hverjum hlerauum, þráðbeiu upp og Diður, og í 



fegDum rifa þessa Bkini sölip beÍDt inn f herbergiB. 
38. myndÍDni & S að tákDa rifuna f hleraDum og 
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sjáum yjer þar ofou f bana. Ef vjer þá horfam f 
rifuna fri E, og bðfum eigi þrfstrenda gleríB fyrir, 
munum vjér sjá bjarta Ijósrákina og ekkert annað. 
I>að er með oÓrum oriJum : f gegnum rífuna sjáum 
yjer sðlakÍDÍð Bkært fyrir ntan. Ed ef vjer þ?! 
nœst betum þrístrenda gleríð íyríi sijlargeislann, 
sem l^nr f gegnom rífnna, eins og gjört er á 
38. myndinni, þá mnnnm rjer eigi Bjá rífuna eða 
stJlargeÍBlaDn, þar sem yjer ernm Tið E. Vjer verð- 
um að flytja angað nær þykkri en<Ia þrístrenda 
glersÍDS, c^ þá munum Tjer {ijá sdlarlj^sið, sem 
kemur f gegnnm rífnna, eD það er þá orðið mjðg 
ÓUkt þvf, semþað áfiurTar. faðer þá eig^ mjð og 
Ijös rák, heldur syo sem breitt IjfSsb&nd ^a marg- 
litað belti; er það raott f þá rðndina, eem næst 
er E, þvf nœst er ranðgul rák, þá gul, þá græn, 
þá blá, og er loks kemur að hiani rðndÍDDÍ, er hún 
lifranð að lit. 

£f Tjer bornm kríngliítt gat f hlentDn, og heng}- 
um andspænis þrf i herbergiDn, t.s.m. hTÍtt brjef, 
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mQDam vjer sjá á brjefina bjartan depil, efia litla 
eptirmynd sólarÍDnar ; en ef yjer hðldum þrfstrendu 
gleri fyrir, þá verður enginn hvftur blettur sjeður 
við E; en þeim megin við E, sem að þykkri enda 
glersins veit, sjáum vjer aflangan blett með'ýms- 
um litum, rauðan f þann endann, sem veit að E, 
en lifrauðan f hintí endann. 

Allt þetta veitir oss hægt að gjðra oss Ijóst 
af þvf, sem þegar er sagt, ef vjer hðfum það hug- 
fast, að hið bjarta sólarljós er f raun og veru sam- 
sett af ðUum hinum ýmislegu litum, er runnið hafa 
saman í eitt. £>essir geislar beygjast þvf eigi að 
eins, er þeir fara f gegnum þrístrenda glerið, held* 
ur beygjast þeir misjafnt Hver litarbréyting hefur 
sfna sjerstaka rák eptir legu sinni. Vjer hðfum 
þannig afarmargar Ijósar smáar eptirmyndir rif- 
unnar, er hver er við hliðina á annari, og úr þeim 
verður þá Ijósbelti fremur en rák, sem er rauit í 
aðra rðndina, af þvf að rauða geislarnir beygja 
minnst út af beinni leið, og lifrautt f hina rðndina 
sðkum þess, að lifrauðu geislarnir beygja mest út 
af leið. ^etta hið marglita Ijósbelti er nefDt meö 
útlendu nafni Spectrum; og er það er sólarljósiðt 
sem kemur f gegnum rifuna, þá er það nefnt sólar- 
spectrumi 

74. Stuít endurtekning. Jeg hef nú sagt 
yður allmikið um Ijósgeisk og hita. £>jer hafið í 
fyrsta • lagi verið fræddir um það, að þá er þjer 
byrjið að heita Ifkamina, leggur fyrst af þeim 
myrka geisla eða hitageisla, en eptir þvf, sem þeir 
hitna meira, verða geislarnir bjartari, og hafa þá 
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áhríf á augun. Þjer bafiö og heyrt um apturkast 
geislauna frá fagurskyggðam hlutum. j^jer hafið 
því næst fengið að yita» hversu geislarnir beygja 
af beinni leið, eða hversu stefna þeirra breytist, 
er þá leggur í gegnum vatn eða gler, og í þrí- 
strendu gleri beygjast þeir f þá áttina, er þykkri 
hluti glersins veit. Enn fremur hef jeg sagt yður, 
að í ávölu eða kúptu gleri beygjast allir geislar 
að miðju glersins, með því að það er þar þykkast, 
og ef þjer haldið kúptu gleri beint fyrir sólargeisl* 
anum, má sjá Htla og bjarta eptirmynd sólarinnar 
hinu megin við glerið, og að eptirmynd þessi 
mun kveykja í brjefi, eða brenna hðnd yðar, ef 
þjer baldið henni fyrir. 

]^á hafið þjer og orðið þess vísir, að með 
kúptu gleri getið þjer lika leitt fram eptirmynd 
tunglsins eða einhverrar jarðstjðrnu, og ef þjet 
berið þar að stækkunargler, og skoðið eptirmynd- 
ina með þvf, sjáið þjer stórt tungl eða stóra reiki*- 
stjörnu, og þá er sHk tvö gler eru sétt saman, heit- 
ir verkfæri það langsæispípa eða sjónpípa. Loks- 
ins hafið þjer heyrt, að hinir ýmislegu Ijósgeislar 
beygjast misjafnt í þrístrendu gleri, ogaðþegarým- 
islega litir geislar renna saman í eitt, greinast 
þeir aptur eptir Utum í gleri þvf, sem þrístrent er. 

Áður en vjer Ijúkum við þennan þáttinn, skul- 
um vjer Ihuga eðH hitans nokkru vendilegar. 

7ð. Eðli hitans. Vjer hðfum þegar áður 
líkt hitanum saman við hljóðið, og sagt, að krapt- 
ur búi í þeim hlut, sem heittur sje. Vjer skulum 
nú íhtiga samanburð þennan nokkru vandlegan 
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Aö því, er til hljéðsÍDs kemiir, er tveDnt að f huga, 
fyrst hlut þaDD, sem á titrÍDgi er, og í öðru lagi 
hðggÍD, sem berast í gegDum loptið frá hÍDum 
titraDdi líkama tíl eyroa vorra, og sem vekja 
heyrDÍDa hjá oss. 

Edd íremur hefur yður s^ verið, að í mjðg 
heitum líkömum komi titriugur á smá-hluta þeirra, 
og að eÍDS og hljdð leiði af titriugDum, og hijóð 
það berist til eyrua vorra, á sanui hátt leggi birtu 
af heitum líkðmum, og birta sú hafi áhrif á augu 
vor. Ed hversu kemur titrÍDgurÍDD t. a. m. á 
klukku eða bumbu ? Með þvf að slá högg á þær. 
f>jer sláið kólfiuum f klukkuoa, og tekur þá klukk- 
au að titra. Ed kóIfurÍDD berst með hraða mikl- 
um, áður eu haDD Dær klukkuuDÍ, og því hefur 
hauD krapt mikÍDO f sjer fóIgÍDD, og haDD er fær 
um að vÍDDa Dokkurt verk. Hvað verður af þess- 
um krapti, þá er hauD hefur barið klukkuua? 
HauD hefur horfið úr kólfiuum í klukkuoa, því að 
þá er titriogurÍDU komÍDD f klukkuua, og jeg hef 
áður sagt yður, að í titraudi hlut búi kraptur. 
Eraptur sá, sem hvarf í klukkuua við höggið, hef- 
ur því eigi forgörðum farið, heldur þotið úr kólf- 
ÍDum yfir f klukkuua. Yjer skulum gjðra svo, að 
smiður DOkkur taki blýkubb og leggi á steðja, og 
reki þvf uæst mikið hðgg á haDD með þurigum 
hamri. j^jer beyrið þá myrkt hljóð, eu það kemur 
eogÍDD titrÍDgur á blýið, eÍDS og á klukkuua. 
Hvað verður af krapti þeim, sem var f bðggÍDu? 
HauD hefur eigi breytzt f titrÍDg, eÍDs og f klukk- 
UDDÍ, sem berist oss til eyrua. Að hverju er hauD 
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þá oröinn ? eða hefar hann eigi breytzt f neitt f 
Hann er oröinn aö bita, svörum vjerr^ Hðggiö bef- 
ur bleypt hita í blýið, og titringi í alla smábluta 
þess, þótt eigi sje á sama bátt og f klukkunni* 
Og ef smiðurinn berði blýkubbinn nógu lengi með 
namrinum, þorí jeg að fullyrða, að bann mundi 
með þvi geta brætt hann á endanum. 

|>að leikur sjálfsagt enginn efí á því, að margir 
yðar hafa varið talsverðum krapti til þess, að núa 
látúnshnapp á treyjuermi sinni eða á spýtu, til 
þess að fægja hann. Hvað hefur orðið af ðllum 
þeim krapti, sem þjer hafið þannig varið til nún- 
ingsins? Hann befur orðið að bita; þvf að þá 
er þjer bafið núið hnappinn um hríð við ermi yð- 
ar, er hann heitur orðinn, og það munuð þjer finna, 
ef þjer leggið hann snðggt á handarbak yðar. 

ð2. Tilraún. Til þess að sýna það Ijóst, 
hversu kraptur hðggsins breytist í krapt þann, 
sem vjer nefnum hita, skulum vjer taka brenni- 
steinsspýtu, sem glórefni (phosphor) sje á endan- 
um, leggja bana á arinhellu eða hltfðastein, og 
reka hðgg með hamri eða steini á þann endann, 
sem glórefninu er búinn. Við bita þann, sem af 
bðgginu leiðir, mun kvikna í glórefninu, og eins 
fer^ ef þjer strjúkið brennisteinsspýtunni hart eptir 
einhverju bðrðu og ósljettu. 

£>jer sjáið því, að núningurinn vekur hita, og 
þjer hafið að Uldndam tekið eptir því, ' að f myrkrí 
má sjá gneísta fljúga úr hestaskeifum, ef hesti er 
ríðið hratt á grýttum vegi, þá er skeifarnar skella 
á grjótina. Yið 611 slfk atvik breytist hinn sýnikgi 
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kraþtur (hreifiDgar*afli5) f þá krapttegund, sem 
yjer nefnnm hita. Munurinn er sá, aö í hinnm 
sýnilega krapti bærist hluturinn allur í einu lagi, 
og allir smáhlutar hans berast í sðmu átt og f 
sðmu svipan, þar sem við hitann aptur á móti^ 
smáhlutarnir titra fram og aptur mjðg títt, en lík- 
aminn f heild sinni liggur grafkyrr. {>jer vitið nú, 
aö hinn sýnilegi kraptur getur breytzt í hita, en 
jeg á eptir að segja yður, að hitinn getur að 
nokkru breytzt aptur f sýnilegan krapt Hvað er 
það í gufuvjelinni, sem vinnur allt verkiðP Er 
það eigi eldurinn, sem heitir vatnið f katlinumP 
Nokkur hluti hita-aflsins f hinum brennandi kolum 
breytist f sýnilegt afl (hreifingarafl), er knýr bull- 
una upp og niður, og snýr hjólinu f kring. 

Með ððrum orðum : Allt það verk, sem gnfu- 
vjelin vinnur, leiðir af hitanum. Yjer getum þvf 
eigi að eins breytt hreifingar-aflinu f hita, heldur 
megnum vjer og f gufuvjelinni að breyta hitanum 
f hreifingar*afl. 

Bafarmafi^naðir lilatir. 

76. 'Rafurmagnmœmir hlutir og &iiœmir á 
rafurmagn. Fyrir meira en tveim þúsundum ára 
var það kunnugt orðið, að þá er rafur var núinn 
með silki, dró hann að sjer ýmsa smáa og Ijetta 
hlttti, og fyrir nær þremur ðldum var þáð fundið, 
að margir aðtir hlutir, t. a« m. brennisteinn, lakk 
og gler hðfðu híð sama eðli sem ráfurinD. 

Þetta var upphafiö, þött Iftíð yæri, tii þekk- 
ingar vorrar á rafQrmagninn ; én þessi þekking 
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hefar aukizt svo forðnlega á hinam siöastu árum, 
að yjer þarfam ekki falla sekúDda til aö koma 
boðam úr norðarálfa til Yesturheims. 

ð3. Tilraun. Vjer skulum taka glerstöng, 
og núa hana með silkidulu, unz bæði glerið og silk- 
íð er orðið heitt, og dregor þá glerstöngin að sjer 
litlar brjefsnuddur, en að eins sá hluti hennar, sem 
núinn hefur verið. Glerið hefur þvf við núninginn 
fengið nýjan eiginlegleik, en sem þó getur eigi 
náð til allrar stangarinnar. Síðan skulum vjer 
taka málmstöng f stað glerstangarinnar, og núa 
hana vel, svo að hún hitni; mun þá sú reyndin á 
verða, að hún hefur fengið hið sama eðli sem gler^ 
stðngin, það, að geta dregið að sjer smáa hluti Ijetta, 
svo sem brjefðnhddur; en sá er munurinn, að þessi 
eiginlegleiki tekur yfir alla málmstðngina, og eigi 
að eins þann hluta hennar, sem nuinn var. Baf- 
urmagnið getur dreifzt út til allrar málmstangar- 
innar, en það gat það eigi á glerstðnginni. Málm- 
ar eru því nefndir rafurmagnsnæmir (rafur- 
magnsleiðendur), en glerið ónæmt á rafur- 
magn. Bæði hita og rafurmagni veitir torvelt að 
renna eptír glerinu, en aptur á möti auðvelt eptir 
málmi. Á líkan hátt eru viðarkol, sýrur, saltteg- 
undir, sem bráðna, vatn og Ifkamír dýra all-rafur* 
magnsoæmir, þótt eigi eins næmir og málmar; á 
hinn bóginn er strokleðort þorrt lopt, silki, gler, 
vax, brennisteinn og rafar allt iUa-næmt á rafor-' 

magn* 

Ef tilraonir vorar með rafarmagn eiga að 
heppnaat, ber brýnostu naoðsyn til« að vjer sjáum 
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svo am, að yjer hðldam raformagnioa, er vjer hðf- 
om oáö þvf « og látom það eigi sleppa barto. Vjer 
verðom því að lykja um það með þeim efoom, sem 
era alls eigi raformagnsoæm, og ríður því mjög 
á, að vjer hðfum fram tilraooir vorar f þarro lopti, 
og leggjum þann hinn raformagnaðá hlut á gler. 

77. Tvœr tegundir rafurmagns, 54. Til'- 
raun. Jeg ætla að sannfæra yður um, að tvær 
era tegundir rafurmagns, hvor annari élík. Til 
þess tðkum vjer verkfæri það, sem táknað er með 
39. myndinni; það er nefnt rafurmagnsding- 
ull (elektrisk pendul) ; er það lítil kúla úr ylli- 
mergi, og hangir hún á silkiþræði, og hann er 
aptur festur við glerstðng. |>vf næst tðkom yjer 
glerstðng og núom hana með silki» 'og berum hana 
sfðan að yllimergskúlunni ; mun þá raformagnið 
leggja úr glerstðnginni og f yUimergskúluna, en 
kemst eigi úr henni sðkom þess, að silkiþráðarinn, 
glerið, sém ber hann, og loptið umhverfis, sje það 
þurrt, soga eigi rafurmagnið f sig. £n þjer mun- 
uð verða þess áskynja, að glerstðngin mun eptir á 
eigi draga yllimergskúluna að sjer, heldor hrínda 
henni frá sjer. Þ^sso næst skolum vjer taka lakk- 
stðng, og núa hana með heitum og þurrum uUar- 
lepp, og bera hana sfðan að yllimergskúlunni ; 
verður þá sú reyndin, að heit hikkstðngin dregor 
að sjer kúlúna, enda þött glerið hryndi henni 
frá sjer. 

Af þessu er einsætt, að ef vjer tðkom glerstðng 
og núom hana, anz heit verðor, og berom hana sfð- 
an aS ylUmergskðlo, svo að rafarmagn stangarinnar 
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komist f kúluna, hríndir Btðngín eptir á yllimergs- 
kúlnnni frá sjer, en núin lakkstðng dregur hana 
að sjer. 

£f Tjer hefðum fyrst tekið lakkstðngina, núið 
hana og boríð hana svo að kúlnnni, mundi eins 
hafa fáríð og með glerstðngina, að hún befði eptir 
á hrundið kúlunni frá sjer, en glerstðngin núin 
hefði þá dregið hana að sjer. 




39. mynd. 

Af þessu sjáum vjer, að tvær eru tegundir 
rafurmagns; ðnnur f glerstðng, núinni með silki, 
en hin f lakkstðng, núinni með uUarlepp. 

]^á er vjer snertum kúluna með glerstðnginni, 
streymdi nokkur hluti af rafurmagni glersins f kúl- 
una, og með þvf að glerstðngin hratt eptir á kúl* 
unni frá sjer, getum vjer af þvf ráðið, að hlut- 
ir þeir h>rindi hvor ððrum frá sjer, er 
búnir eru samkynja rafurmagni. 

Eðlisfbæði. 9 
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Á hinn btfginn sáum vjer, að lákkstöngin 
núin drö kúluna að sjer, er hún hafði snortin verið 
með glerstðnginni, og glerstöngin dró hana aðsjer; 
er hún viar áðar snortin ineð iakkstðnginni. Af 
þessu getum vjer ráðið, að tveir hlutir dragá 
hvor ánnan að sjer, er þeir eru búnir 
ösamkynja rafurmagni. 

78. þessar tvœr rafurmagnstegundir eru 
sameinaðar i hverjum rafurmagnslausum hlut. 
Vjer verðum að ætla, að hver blutur hafí í sjer 
fóignar báðar þessar rafurmagnstegundir samblandn- 
ar, og að vjer með núningnum greinum þær að eins 
hvora frá annari. {>á er vjer því núum lakkstðng- 
ina með uUarlepp, greinum vjer þessar tvær teg- 
undir í sundur, og kemur þá ðnnur tegundin fram 
í lakkstðnginni^ en hin verður eptir í uUarleppnum. 
Hið sama verður þá, er vjer núum glerstöngina 
með silkidulunni, að önnur tegundin verður eptir í 
glerinu, en hin hangir við silMð. Hið sama verð- 
ur og ávallt, þá er rafurmagnið er vakið með nún- 
ingi; og er eigi auðið, að kveykja aðra tegund 
rafurmagnsins, nema að kveykja jafnframt jafn- 
mikið af hinni tegundinni. Vjer sköpum eigi raf- 
urmagnið; en eptir því sem vjer þegar hðfum sjeð, 
greinum vjer að eins hinar tvær tegundir raf- 
urmagnsins í sundur. 

Bafurmagn það, sem kviknar f gleri, þá er 
það er núið með silki, er nefnt npositivt*, en það, 
sem kviknar í lakkstðnginni, er hún er núin með 
ullarleppnum, er nefnt •negativt*. £>að eru að 



131 



eins orðatiltæki, sem höfð era til að tákna þéssar 
tvær tegundir rafurinagnsins. 

79^ Áhrif rafurmagnaÖra hluta á rafur-^ 
magnslausa hluti. Vjer höfum þegar sjéð, að 
hinar tvseir óUku tegundir rafurmagnsins draga 
hvor aðra að sjer, en satnkynja rafurmagn i tveino- 
ur hlutum hrindir þeim hvorum frá öðruin. M 
skulum vjer íhuga, hversu fer, þegar rafurmagnað- 
ur hlutur er borinn að rafurmagnslausum hlut; 
Vier skulum láta A (40. roynd) vera stóra holá 
kúlu áf messing, og úr sama efni pfpuna, sem út 
úr henni gengur til vinstri handar. Undir pípu 
þessa setjum vjer glerstólpa, sem haldi henni og 
kúlunni á lopti, svo að rafurmagnið sleppi eigi 
á braut. 




40. mynd. 

Því næst skulum vjer gjðra ráð fyrír, að B og 
G sjeu tveir holir sívalningar, er einnig sjeu gjðrðir 
úr messing, og verði að eins teknir í sundur í 

9* 
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miðjunni, þar sem stryUð er á myDdiDni. Sfvaln- 
ingar þessir liggja og á glerstólpnm, svo að rafor- 
magn það geti heldnr eigi bnrtu komizty sem f 
þeim kann að kvikna. 

Vjer skulnm gjðra ráð fyrir, að hleypt befði 
verið positivu rafurmagni í A, en í B og C væri 
enn ekkert rafurmagn kviknað. Síðan skulnm vjer 
þoka A að B. Hinar tvær rafurmagnstegundir eru 
samblandaðar í B og C, meðan ekkert rafurmagn er 
f þeim kviknað; en er vjer ýtum A að B, greinast 
þær að, með því að bið positiva rafurmagoið f A 
sogar til sín bið negativa f B og C, svo að það 
lendir f B, en brindir frá sjer binu, svo að það 
streymir allt S binn ^ndann á C, eins og þjermeg- 
ið sjá á myndinni. ^ar táknar merkið + bið posi'^ 
tiva rafurmagn, en — bið negativa. Ef þjer þvf 
næst dragið sundur sívalningana B og C, og þokið 
A frá B, þá er tómt negativt rafurmagn f B, en 
positivt f C, en rafurmagnið í A bið sama sem 
áður. 

Þannig bðfum vjer þá með rafurmagninu f A 
greint f sundur þær tvær tegundir í B og C, þó 
svo, að rafurmagnið í A er óbreytt, og má nota 
það til bins sama eptir sem áður. Yjer kveðum 
þá svo að orði, að sívalningarnir B og C sjeu 
orðnir rafurmagnaðir fyrir greiningu raf- 
urmagnsins. 

80. Rafurmagnsgneistinn. Vjer skulum nú 
baga tilraun vorri lítið eitt á annan veg. Vjer 
skulum þoka A bægt og bægt að B, ávallt nær 
og nær. Hið positiva rafurmagn f A og bið 
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tteffativa I B drftga hvort anoað b8 Bjer, œ þrt 
tneir, Bem BfvalDíngarnir A og B nálgast meir hvor 
anDan, og greinir þá ekkert nerna loptið á milli 
hinar tvær ölfka rafnrmagnstegundir i A og B, 
nnz bilið á milli er or&ið sto Iftii}, að loptið getnr 
eigi lengur tálmað samrennsli þelrra, og sam- 
retiDsIi þessu fylgir Boark og Ijósskima, og það er 
rafnrmagDsgnfiistÍQD, geiD avo er Defndur. 
AðeiðiogÍD Terðnr bú, að A missir nokkuð af hinn 
positiva rafurmagai sfnu, og B allt hið negaiiva; 
en bið positiva i C helzt óbreytt. Ef vjer þvf 
næst ýtuni A frá aptur, mun hið positiva rafur- 
magn f C renna aptnr nm allan BfTaloÍDginn C og 
B og verðnr það þvf hið sama, sem nokkur hlnti 
hins positiva rafurmagns i A hefði streymt yfir f 
B og C. 

81. Ýmsar tilraunir. I>að aem Tjer þegar 
hðfum sagt um Bnndurgreining binoa tToggja rafur- 
uagnstegunda, er aaðTelt -^,, 

að skýra með fóeinnm IjiJs- . 

nm tilraunnm ; en vjer V 

Terðnm að hafa það bug- f 

fast, að f Cllum þessum 
tilraunnm verður glerið, 
sem Tjer notum, að vera 
alreg þurrt og heitt. 

55. Titraun. £>Br 
sem 41. myndÍD er, þar 
sjáið Þjer verkfieri, sem 
Tið haEa má til að götTa *'• °y°*- 

npp rafurmagn. Yerkteri þetta er nefnt hinn 
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gulllaufgaði rafQriDagDs-sýnir. Verkfori 
þetta er glerkrakka, og niðar um lokið á henni 
gengur niálmt.einn; efst á honam er litill hnúður, 
en niðrí í krukkanni eni yið hann fest tvð laaf úr 
galli. Fyrst hleypi jeg litla eina af positivu raf- 
armagni í hnúðinn efst á teininnm ; rafarmagn 
þetta streymír niðar eptir teininam og til galllaaf- 
anna; en þar eð sama rafarmagnstegundin rennur 
til beggja laufanna, flytjast þau hvort frá öðro, 
eins og sjá má á myndinni. Verkfærí þetta er þá 
hlaðið rafarmagni, og vinnur þannig ætlanarverk 
sitt. 

56. Tilraun. Að svo gjörvu skulum vjer 
taka glertein, núa hann með silki og bera sfðan að 
hnúðnum, og munu þá gulllaufin flytjast enn lengra 
hvort frá öðru. Ástæðan er sú, að hið positiva 
rafurmagn glerteinsins greinir í sondur rafurmagn 
það, sem enn er blandið f hnúðnum, og dregur aS 
sjer hið negativa, en hríndir hinu positiva niður 
f gulllaufin, svo að hið positiva rafurmagn þeirra 
verður enn meira enn áður. 

57. Tilraun. £f vjer aptur á méti tökum 
lakkstðng, núum hana með ullarlepp, og berum 
sfðan að hnúðnum, munu guUIaufin dragast aptur 
nær hvort ððru. Ástæða þess er sú, að hið nega^ 
tiva rafurmagn lakkstangarinnar greinir nokkoð 
af raformagninu, sem enn er samblandið í hnúðn- 
um, og sogar að sjer hið positiva rafurmagnið, 
en hrindir hinu negativa niður i gulllaufin, og 
þar rennur það saman við hið positiva rafurmagn, 
sem fyrir var, og dregur aflið úr þvf. 
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58. Tilraun. Vjer tðkum hola messingkúla 
og setjum hana á gler ; en glerið Yarnar rafnrmagn- 
inu brautkomu. Yjer skulum því næst flytja kúl- 
una rjett upp aö leiöandanum á hlaöínni rafur* 
magnsvjel, og kemur þá fram gneisti, en mjög 
daufur. Ef vjer þá bregðum fingrinum þeim meg* 
in á kúluna, sem frá veit rafurmagnsvjelinni, verð- 
ur gneistinn miklu skærari. 

j^etta verður Ijóst af því, sem vjer sögðum í 
80. greininni um orsðk rafurmagnsgneistans. Hið 
positiva rafurmagn vjelarinnar sogar að sjer hið 
negativa rafurmagn kúlunnar, og hrindir hinu 
positiva rafurmagni hennar svo langt aptur á bak, 
sem það getur komizt. En með því að ekkert er 
það áfast kúlunni, er við rafurmagni þessu geti 
tekið, kemst það eigi nögu langt á braut, eða hin- 
ar tvær rafurmagnstegundir greinast eigi nægilega 
hvor frá annari; af þvi leiðir, að gneistinn verður 
daufur og óskýr. £n er vjer leggjum fingurinn á kúl- 
una, svo sem áður er sagt, streymir hið positiva 
rafurmagn kúlunnar í líkama vorn, og þaðan aptur i 
jðrð niður. Yið það greinast enn betur hinar tvær 
rafurmagnstegundirnar í kúlunni, og gneistinn 
yerður skærari. 

82. Áhrif brodda eða nadda. £f vjer f síð- 
ustu tilrauninni hðldum fingrinum fðstum á kúl- 
unni um hríð, og rafurmagnsvjelinni er snúið íl 
meðan, hrðkkva margir gneistar úr kúlunni yfir í 
líkama vorn, og þaðan í jðrð niður, og vekja þeir 
óþægilega tilfinningu hjá oss. Yjer getum i raun- 
inni líkt gneistanum úr rafurmagnsvjelinni við 
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eldÍDgn, meft því að eldiogin er eigi annað en 
mjðg langHr gneisti, og þá er einhver maðnr er 
þrumalostinD, fer raformagnið í gegDom likama 
bans og Diður í jðrðina, og eÍDs fer um rafur- 
magnsgneistana, er yjer snertum kúluna, 8?o sem 
þegar er frá skýrt, að þeir þjóta í gegnnm Ifkama 
vorn í jðrð Diður. 

59. Tilraun. Nú skulum vjer setja brodd 
eða nadd í messiogkúIuDa, ogsnúa hooum að leið- 
andanum f vjelinni, en bregða um leið fingrinum 
á kúluna hinu megin. j^að verður þá eigi auðið, 
að ná nokkrum gneista úr vjelinni, en í þess stað 
verður það einlœgur rafnrmagnsstraumur. Brodd- 
urinn leiðir rafurmagnið jafnharðan á braut, og 
það kviknar, og lætur það eigi fá tómstund til að 
safnast svo fyrir, að gneisti geti úr orðið. Með 
þessu móti getum yjer gjðrt oss skiljanlegt, hversu 
málmstangir efst á hánm húsum geti að notum 
komið i þmmuveðri, til þess að verja þau elding* 
um. {>e8s kyos málmstangir eru nefndar þrumu* 
leiðar. Málmstangir þessar ganga niður með 
húsinu og í jðrð niður, og draga þær að sjer raf- 
nrmagnið úr loptinu smátt og smátt, eins og nadd- 
urinn gjðrði á kúlunni í þessari tilraun; og eins 
og naddurion á kúlunni ver fingur minn frá raf- 
urmagnsgneistanum í tilrauninni, eins ver þrumu- 
leiðirinn húsið fyrir eldingunni. 

Hinn viðfrægi fræðimaður i Vestnrheimi, Benja'^ 
min Franklin, fann það fyrstur manna, að elding- 
ar og rafurmagnsgneistar eru af sðmu rót runnin. 
Munurinn einn er sá, að eldingin getnr dnatt vér- 
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ið margar mflur á lengd, «ii rafunii^DSgDeistinD 
að eÍDB fáeÍDÍr þamlQDgar. 

83. RafuTmagnsvjelin. Yðor moD nú skiy- 
ast fyrírkomolag rafurmagnsyjelarÍDDar. Húd er 
samsett af tveim hlutam; er aDoar IilatÍDD til 
þess að kvey^a rafurmagnið, og hÍDn til þess að 
dr^ það saman. 

Einhver hin bezta rafurmagnsTJel er þaoDÍg 
giðr8, að raformagníð er Takið f glerhjóli, sem saúið 
er f hrÍDg. Uppdráttar TJelarÍDnar er 42. myDdÍD. 
Um leið og glerhÍ<}lÍDD er sDúið, Duggast það við tro 



42. mynd. 

fcodda, sÍDD hTont megin. Eoddar þessir eni vaDa- 
lega gjðrðir úr leðri og fylltír hrossbári, og oDddast 
gleríð aHfast við þi. Á lcodda þessa er dreginn 
'málmbleDdÍDgDr, <^ er bann að ðllum jðfnnlH að 
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einam hluta 8ink, einiim hluta tiu, og að tveim 
hlutum kvikasilfari sem allt er brætt samati. Úr 
öðrum þessara kodda gengur málmfesti í hinn, og 
þaðan í jörð niður. {>á er glerhjólinu er snúið, 
kviknar positivt rafarmagn í þvf, en negativt f 
koddunum. ^etta hið síðara rafurmagnið hverfur 
þá eptir festinni niður i jðrðina, tvfstrast þar, og 
hverfur loks með öilu, og þannig losumst vjer við 
það; en hitt er kyrrt í glerínu. Utan um gler-: 
hjólið eru tvær málmstangir, og eru þær samtengd- 
ar; þær eru nefndar rafurmagnsleiðandi. Leiðandi 
þessi stendur á gleri, og getur af þeim sðkum 
haldið í sjer rafurmagni því, sem í hann kemur. 
Málmstangir þessar eru enn fremur búnar málm- 
broddum, er allir vita að glerinu. Áður hefur yð- 
ur sagt verið, að málmnaddar dragi að sjer rafur- 
magn. Fyrír þá sök draga þeir til sín hið posi-- 
tiva rafurmagn eða safna þvf f sig úr glerínu, og 
flytja það til leiðandans, og þaðan kemst það eigi, 
úr því hann stendur á gleri. Ef glerhjölinu er 
snúið nógu lengi, getum vjer veitt allmiklu rafur- 
magni í leiðandann. 

60. Tilraun. I>á er leiðandi rafurmagns- 
vjelarinnar er fullur orðinn rafurmagns, ef jeg þá 
ber fíngurinn f nánd honum, má sjá gneista hrðkkva 
miUum leiðandans og fíngursins. Ástæðan til þessa 
gneista er sú, að hið positiva rafurmagn í leið- 
andanum greinir sundur hinar tvær rafurmagnsr 
tegundir í fíngri mínum, hrindir frá sjer hinu 
pamkynjaða, svo að það fer um líkama minn niður 
f jðrðina, ^n dregur að sjer hið tfsamkynja, og 



rennur þá hTorttveggja rafariiisgnið saman f loptr 
iDu miUam leiðaQdaDs og fiDgursins, og vifi það 
myndast gneiatinn. 

S4. Leidens-krukkan. fá er þjer haldið 
fiogri yðar eða bnúa f nánd við rarnrmagnsvje], 
finnið þjer einfarerja stingi, er gDeiatinn hrðkkar á 
milli, og aDDað eigi. £>jer fáið ekki stört högg. 
Svo að högg verði úr þvf, verðið þjer að DOta Leid- 
ens-krukkuna, sem avo er nefnd. Eptirmyad heDD- 
ar er 43. myadÍD. |*að 
er glerkrukka, og er biín 
lögð bæði utaa og inaan 
tianœfram þvf Dær npp 
uDdir lokið, en þij eigi 
alv^. 1 munnanD á 
krukkunni er felldur kork- 
tappi, og f g^Dum hann 
gengnr málmteinn með 
hrníð á efri enda, en neðri 
endinn er tengdur við Un- ^- "?"*■ 

næfrurnar innaD á krakk- 

unni. Þött knikkan sje lCgð þesaum tinDæfrum 
bæfii aÖ utan og innan, getar rafnrmagnið þiS eigi 
faaft neiaar samgðngur á millam næfranna, sökum 
þess afi gterið er á milli, en það er ekki rafur- 
magnsnæmt. Ná skulum vjer taka faCndum um 
tinnæfruFDar að utan, og halda bnúðnum á málQi- 
teininam að leidandannm á rafarmagnBvjelinni; 
mun þá híð posifiva rafurmagn leiðandans þjóta 
f bnlíðinn og berast niður eptir teiuÍDum f tin- 
nœfrurnar að inuan, og greina hinar tvær rafur- 
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magnstegundir i tinDæfruDum ntao á kmkkuDDÍ; 
hrindir það lúnn positiva rafurmagni frá sjer, svo 
að það leggur leið sína f gegnum hendur mínar 
og í jörð niður, en hið negativa dregur það til 
sfn. {>annig safnast afarmikið positivt rafurmagn 
f innri tinhúð krukkunnar, en negativt f tinnæfr- 
unum utan á henni; vilja rafurmðgn þessi gjarna 
renna saman, en geta eigi vegna glersins, sem á 
milli er, en þau leggjast fast að glerinu beggja 
vegna. |>vf næst hleypi jeg meira positivu rafur- 
magni f tinnæfrurnar að innanverðu. {>es8i rafur- 
magnsauki vinnur hið sama, sem hið fyrra rafur- 
magnið, að það greinir enn betur en áður hinar 
tvær ólíku rafurmagnstegundir f næfrunum utan á 
krukkunni, og rekur hið positiva rafurmagnið í 
gegnum hendur mfnar og líkama niður f jðrðina, 
en hið fiegativa er kyrrt eptir, og dregst að gler- 
inu sem næst hinu nýja rafurmagni í tinnæfr- 
unum á innanverðu glerinu. Nú hðfum vjer tv6 
rafurmagnssðfn f innri tinnæfrunum, og tvð í hin- 
nm ytri, er eins og gæta hvort annars, og leggjast 
sem næst glerínn. |>annig getum vjer haldið á- 
fram, unz afarmikið rafurmagn er komið f hvorar- 
tveggja tinnæfrurnar, sfn tegundin f hvorar. 

Ef vjer viljum hleypa rafurmagninu aptur úr 
Leidefis^ÍTxxkknnm, er tii þess haft verkfæri, sem 
Iftur út eins og 44. myndin ; er það, eíns og þjer 
sjáið, tvær álmur úr málmi, með hnúð á ððrum 
endanum, en festar saman á hinum endanum, og 
leika þar á þolinmóð, og er sitt glerheptið á hvorri 
til að halda nm. {>vf næst er bnúðurinn á enda 
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annarar álmunnar lagðar á tinnœfrarnar atan á 
krakknnni, en hnúðurinn á hinni áhnanni smám 
saman borinn að hnúðn- 
nm á málmteininum, sem ^^ • 

niður í krukkuna gengur, ^^^^^ ^ 

unz hann er kominn nógu 
nærri. |>á er hnúðarnir 
eru komnir nógu nærri 
hvor ððrum, má sjá stór- 
an gneista hrökkva milli 
hnúðanna, og verður þá * ™^^ ' 

jafnframt hvellur míkiU, og er þá rafurmagnið 
runnið saman úr tinnæfrunum hvorumtveggja gegn- 
nm álmurnar. Ef þjer viljið sjálfir finna hðggið, 
sem af þessu verður, skuluð þjer halda annari 
hendinni utan um krukkuna, og bera hina hðndina 
að hnúðnum á málmteininum, sem níður í krukk- 
una gengur, streymir þá rafurmagnið á braut um 
líkama vorn. Ef margir vilja finna höggið, þurfa 
þeir ei^ annað en haldast f hendur; því næst 
skulu hinir yztu f röðinni annar taka lausu hend- 
inni um krukkuna, en hinn haida þeirri hendinni, 
sem hann hefur lausa, í nánd við hnúðinn ; rennur 
þá rafurmagníð um þá alla, og allir finna þeir 
höggið. 

85. Krapturinn i rafurmögnnÖum hlutum. 
Við það, sem þegar er sagt, hljótið þjer að sann- 
færast um, að afl mikið býr í rafurmagninu. |>jer 
sjáið, að hinar ósamkynja rafurmagnstegundír f 
Leidms^\x\i)ÚLW[iiÁ renna saman með blossa. og 
hvell. BIossi þessi er skær mjög, meðan hann 
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stendar, og þótt báDn haldist eigi lengúr en svo; 
að nemi eígí fullnm einund hluta úr sekúndu, er 
henni er skipt í tuttugu og Qórar þúsundir hluta; 
leggur þóafhonumallmikinn bita. Nú vitum vjer, 
að hitinn hefur krapt í sjer fólginn, og þá er rafur- 
magninu er hleypt úr jL^/cií^^-krukkunni, breytist 
kraptur sá, sem vjer nefnum rafurmagn, í annan 
krapt, og þann kraptinn nefnum vjer bita og Ijós. 

£nn fremur er það einsætt, að úr þvf kraptur 
býr í rafurmagninu, þarf einhvern verknað til að 
leiða það fram ; en þennan verknað vinnið þjer, er 
þjer snúið rafurmagnsvjelinni; en það er full þraut 
að snúa henni vegna rafurmagnsins. |>jer sjáið 
þannig, að ekkert verður fengið fyrir 
ékkert Ef þjer viljið fram leiða einhvern krapt, 
verðið þjer sjálfir að beita krðptum til þess. Á 
hinn bóginn fer enginn kraptur forgörðum eða 
verður að engu, er hinar tvær <5samkynja rafur- 
magnstegundir renna saman, en þær breytast að 
eins og verða að hita. 

8S. Rafurmagnsstraumar. í 82. greininni 
hefur yður verið frá því skýrt, að þá er þjer haldið 
bryddum leiðanda að leiðanda rafurmagnsvjelarinn- 
ar, rennúr stöðugur rafurmagnsstraumur gegnum 
broddinn, hönd yðar og Ukama og í jörð niður. 

Yjer höfum samt annað miklu betra ráð en 
rafurmagnsvjelina til að leiða fram rafurmagns- 
strauma, og skal jeg stuttlega lýsa þeirri aðferðinni* 
Maður er nefndur Alexander Folta, ítalskur að 
ætt. Hann fann fyrstur aðferð þessa, og eru á- 
höldin sýnd f 45. myndinni, og em nefnd VoltU" 
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bálkurinn eða rafarmagnsbálkurinn. |>að 
©ru þrjú ker. I yzta kerinu til vinstri handar má 




45. mynd. 

sjá vinstramegin þynnu merktac; hún er úr kop- 
ar; en hægra megin í kerinu er önnur þynna úr 
sinki, merkt z; eins er í hinum kerunum kopar- 
þynna vinstra megin, en sinkþynna hægra megin. 
Úr sinkþynnunni í fyrsta kerinu gengur látúnsþráð- 
ur i koparþynnuna í ððru kerinu, og annar látúns- 
þráðurinn úr sinkþynnunni í öðru kerinu í kopar- 
þynnuna í þriðja kerínu, og úr koparþynnunni í 
kerinu til vinsti handar gengur enn látúnsþráður, 
og annar úr sinkþynnunni í kerinú til hægri handar. 
Kerin eru fyllt með brennisteinssýru blandaðri vatni 
(Efnafræði 50). Ef vjer flytjum endana á látúns- 
þráðunum, sem ganga lausir úr stöku þynnunum f 
yztu kerunum, hvorn nærrí ððrum, hrökkva rafur- 
magnsgneistar á miUum þeirra, og ef vjer leggjum þá 
bvorn við annan verður það stöðugur rafurmagns- 
straumur, og er stefna þeirra hin sama sem örva- 
oddanna. Að upphafí hefst straumur þessi í lát- 
únsþræðinum, sem gengur úr koparþynnunni í 
kerinu til vinstrí handar, 'streymir þvf næst f 
gegnum lausu þræðina Iðngu, unz hann nær 
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sinkþynnanni i kerina til bægti handar; heldnr 
því næst áfram f gegnum vðkvann i kerinn og 4 
koparþynnuna í sama keri, þaðan eptir þrs^innm 
úr henni í sinkþynnuna f miðkerinu, f gegnum lög- 
inn f því kerínu og f koparþynnuna, úr henni aptur 
eptir þræðinum, sem úr henni liggur, yfír f 9Ínk- 
þynnuDa í yzta kerinu til vinstri handar, gegnum | 

Iðginn f þvf kerinu og í koparþynnuna vinstra 
megin f kerinu, þarsem hann höfst að upphafi, og 
heldur þannig stöðvunarlaust áfram. 

pessi rafurmagnsstraumur erog nefndur Gal^ 
vans'St r a u m u r, eptir f tölskum lækni, a& nafni 
Ga/vaniy og þvf heita og Galvans-festSLr lík 
áhöld, sem höfð eru tíl að leiða fram þess konar 
rafurmagnsstrauma. 

87. Groves^bálkurimu Áhöld þau, sem 
Voltahi6 til, tilþess aðkvey^a rafurmagnsstraum, 
og sem nú hefur lýst verið, hafa sfðan tekið mörg- 
um og miklum bötum. 

Sú varð raunin á um rafurmagnsstraum Voltu, 
að þött hann værí að uppbafi mikiU, drö skjött afl 
úr honum, og bann hætti að sfðustu með ðllu. En 
siðan var fundin önnur aðferð til að balda straumn- 
um svo við, að hann linaðist eigi. Áhðld þau, 
sem til þessa eru böfð, eru nefnd stöðugur 
straumgarður, og einhver hin beztu eru þau, 
sem maður einn að nafni Orove fann (sjá 48. 
myndina). |>ar eru ðU kerin tvöföld, eða tvð ker, 
hvort innan í ððru, þar sem Volta hafði þau ein- 
föld; er bið ytra kerið' úr gleri, en faið innra úr gljúp- 
um leir. Glerkerið er fyllt með þynntri eða vatns- 
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blaDðÍDDÍ breDÐÍBteÍÐssýru, og Diðar f haDa er 
staogift sÍDkþjDDu; ea leirkeriö er fýllt sterkrí ö- 
blaDdÍDDi saltpjetarssýro (Efoafræði 47), og Diðar í 
þessa spxx er hloypt þuDDri lýsiguUsþyDDko, og 
kemor húD f stað koparþyDDUDaar f rafurmagDs- 
bálki Voltu. 

BreDDÍ^teÍÐssýraD jetar í soDdur siukið (EfDa* 
fræði 60), og við það kemor fram vatosefDÍ. Yatas- 
efui þessu skýtur eigi upp í bólum ; það streymir 
f gegDum hið gljúpa leirker og f saltpjeturssýruua 
f því, leysir haoa suDdur og sogar f sig súrefoi, 
svo að úr þvf verður vato, og breytir við það salt- 
pjeturssýruDDÍ f saltpjeturskoDDda sýru, og það má 
sjá á því, að þar leggur upp af rauðgulau reyk 
eða gofu. {>aÐDÍg uær vatusefDÍð eigi lýsigulls- 
þyoDkuDDÍ, og f þvf skyoi er þessu þannig hagað, 
þvf að fræðimennirDÍr fuDdu það, að vatnsefnið, er 
myodaðist við suDdurleysÍDgu sioksÍDS, festist við 
koparþyoDkuna, og við það dró mjög úr rafur- 
magnsstraumnum. 

Yjer höfum hjer lýst, að eins einu kerinu, en 
þau geta verið mjög mðrg, 50, 60, 70 eða 100, eo 
þau eru öll samtengd á líkan hátt og f rafurmagns- 
bálki Yoltu (45. mylid), þaooig, að þráðurÍDO, 
sem geogur ur lýsiguIIsþyDDkunni f öðru kerinu, er 
festur f sinkið f hino kerino ; monorinn er sá einn, 
að þar. sem Volta hafði einfold ker, ero þao h)er 
tvðfðld, svo sem áður er sagt, og f stað koparsins 
er baft lýsigoll. 

88. Eðli og einkenni rafufmagnsstraums^ 

Eblisi'bæði. 10 
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ins. Vjflr shnlum dú viía, bT«rja rafarm^s- 
stranmuríno orkar, og gjtira fáeinar tilniDDir. 

69. Tilraun. Vjer sknlnm taka rafnr- 
magDsáhðld Gráves, og koma þeim svo fyrir, sem 
þao eiga að vera, og þvf oœst leggja m\i».ti lýsi- 
gallsþráð milli beggja endaþráðanna, svo að ðr 
þeiœ verði samfastnr þráðnr; verðor þá lýsignlls- 
þráðurínn gltíandi heitnr, bráðnar að siðnstn og 
verðnr að gufn. 

63. Tilraun. Vjer skalum enn aptur taka 
áböld Groves og skipa þeim niðnr, sem vera ber; 
þvi næst skulnm vjertafca ker, Ifkt 46. mynðÍDni, 



46. mynd. 

bella i það vatoi, og draga siðan endaþrœðÍDa báða 
f gegnnm botn kersÍDS, svo að þeir gangi nohknð 
app eptir þvi; að svo gjfirvu steypum vjer sinni 
glerpfpnnni yftr hvorn endann ; sje vatn f báðnm, 
og snúi botninn á þeim npp. Bafunnagnsstraam- 
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urinn greinir þá vatnið f frunrefni sín, súrefni og 
vatnsefni, og safnast súrefnið við þann þráðurend- 
ann, sem liggur úr lýsiguUina, og leggur upp f 
þá pfpuna, er yfir honum er, en vatnsefnið við 
þann endann, er liggur úr sinkinu, og heldur upp 
i hina pípnna. Bafurmagnsstraumurinn greinir 
þannig vatnið í frumefni sín, og eins greinir hann 
mörg öhnur blönduð efni. (Sbr. Efnafræði 14). 

64. Tilraun. Nú tökum vjer koparþráð, 
vafinn silki, svo að rafurmagnið geti eigi úr hon- 
um komizt. pvf næst tökum 
vjer þykkan járntein, beygjum 
hann eins og skeifu, og veQum 
koparþræðinum utan um. Báða 
enda hans festum vjerviðenda- 
þræðina úr rafurmagnskerum 
þeim, sem vjer höfum lýst, sinn 
við hvorn. Ýið þetta fær járnið 
þá náttúru, að það dregur að 
sjer annað járn,og getur haldið 
á lopti allþungri járnplötu, og 
það þótt töluverður þungi sje 
hengdur neðan f hana, svo sem 
gjört er í 47. myndinni. En 
undir eins og endarnir eru leystir sundur, missir 
járnið aptur þetta aðdráttarafl, og járnplatan losn- 
ar þegar við það og dettur niður. 

6ð. Tilraun. Yjer skulum taka bút af 
hertu stáli, t. a. m. prjðn, og snerta með honum 
járnið, meðan á þeirri tilrauninni stendur, sem 
vjer síðast lýstum, og fær þá prjönninn líkt eðii og 

10* 




47. mynd. 
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jároift, aB geU dregið að ajer annafi jáni, en aá 
et maDarínii i hertn stáli og járnino, að stálið 
heldnr þessa eðli síou eptir á, tiútt þafl qe iDsað 
frá jirDÍon, og engina rafonnagnsBtranmar Dái 
þvi. Vjer skalum til að mynda taka rafnrmagn- 
aðan prjón, og binda mjðg smás'Qrvam ailkiþræfii 
om hann miðjan og hengja afðan eiohrerstaðar, 
8T0 að haoD síe með Ollu lárjettar, eo komi hvergi 
Tið; muD haÐo þá stððagt stefoa f sömo átt, bjer 
' om bil i norðnr og suðar. Hano er þá orðina að 
leiðarnál (kompas), og fyrír hana geta sjtSfarendor 
st^rt skipi sfou i rjetta stefnu. Stál með þessarí 
náttúm er nefnt segulstál (leiðarsteinn). 

66. Tilraun. Ef vjer tokum málmþráð 
þann, sem rafurmagn streymir nm, og bernm haon 
að segnlnálínni, hvort sem húD hangir & þræði, eða 
hón er fest á typpi, er hán geti sntiizt í, mun hðn 
þ^ar beina endaoum þvers að þrœðinnm. En linni 
rafurmagnsstraumiium fram bjá benni, af hTeijum 
ástœðam sem er, tekar húD þegar aptnr bina fyrri 
fitefnn sína f norður og snðnr. 

67. Tilraun. Vjer getum gjört tilraun 
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þessa enn skýrarí á þann hátt, sem sýnður er í 48. 
myndinni. Vjer skulum bugsa oss, að vjer hðfum 
rafnrmagnsáhöldin f öðrum enda herbergis vors, en 
f hinnm endannm segulnál. Úr báðum yztu ker- 
unum ganga málmþræðir til þess enda herbergis- 
ins, þar sem segulnálin er, og eru þar tengdir 
saman, og liggja rjett fram hjá nálinní ; mun bún 
þá þegar breýta stefnu sinni, og þræðirnir eru 
knýttir saman; en þegar er þrseðirnir eru leystir 
sundur aptur eða fluttir burtu, snýr nálin aptur f 
vana-stefnu sfna. 

Þessi áhrif rafurmagnsstraumsins á segulnál'* 
ina fann hinn danski náttúrufræðingur H. Chr. 
(h'sted fyrstur manna, árið 1820. 

89. F^jettaprdðurinn (Electric Telegraph). 
Við sfðustu tilraunína er þess getið, að þegar er 
málmþræðirnir eru leystir f sundur f öðrum enda 
herbergisins, snýr segulnálin aptur f vanastefnu 
sína. En eins fer, þótt þræðirnir næðu yfír 100, 
eða jafnvel 1000 mflur. t>ótt nálin væri 1000 
mflur frá ábðldunum, mundi hún þó snúast að 
þræðinum, ef þeir væru svo langir, að þeir næðu 
þangað samanhnýttir ; en undir eins og þræðirnir 
væru leystir sundur, mundi rafurmagnsstraumnam 
þegar Unna, og segulnálin leggjast f norður og 
suður, og það þótt þræðirnir væru leystir sundur 
rfett við áhöldin. Af þessu megið þjer sjá, 
hversu það er auðið, að snúa segulnál- 
inni með þvf einu, að leggja endaþræð- 
ina úr rafurmagnsgarðinum rjett fram 
bjá henni, þdtt hún sje 1000 mflur i 
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branta, ýmist með þvf að hliýta báða 
eDdaþræðina saman eða leysa þá sundur. 
peB8Í er undirstaða fyrir binum rafnrmagnaða 
frjettaþræði, er fremur slík undraverk« að hann ber 
oss norðurálfubúum frjettir um það á fieinum sek* 
úndum, sem fram fer í Vestnrheimi. Jeg get eigi 
bjer gefið yður fulla skýringu á frjéttaþræði þess- 
um, en jeg skal þ<J segja yður nokkuð, svo að þjer 
getið gjðrt yður nokkra hugmynd um hann. Yjer 
skulum hugsa oss tvo staði, er sjeu margar mílur 
hvor frá ððrum. Á öðrum þessara staða hðfum 
vjer rafarmagtídáhðld, lik þeim^ sem 48. myndin 
táknar, en á hinum skeifulagaðan járnbút (sjá 47. 
myndina). |>ræðinum frá öðrum enda áhaldanna 
er vafið utan um hinn skeifulagaða járnbút ; en á 
leiðinni er þráðurinn borinn af stðngum, svo að hann 
leikur þar í lausu lopti; en þráðurinn frá hinum 
enda áhaldanna gengar í jörð niður, og vinnur 
hún hið sama verk, sem þráður væri. Undir járn- 
skeifuna er Iðgð járnþynna, eins og í 47. mynd- 
inni, bg er hún nefnd akkerið; en ekkert er 
hengt neðan í hana ; er járnþynnunni þannig fyrir 
komið, að hún getur sigið lítið eitt frá skeifunni. 
í hvert skipti og þráðurinn er hnýttur saman eða 
leystur sundor á fyrri staðnum, lyptist járnþynnan 
upp að járnskeifunni eða sígur niðar. Járaþynnan 
snertir í hvert skipti lyptistöng eina, sem þar er 
bjá, og við það gjðrír tittur nokkur rispu í bijef- 
ræmu, sem svo er fyrír komið, að titturínn nær 
benui, í hvert skipti og járnþynnan lyptist upp. 
Eptir því sem þráðanum er haldið lengur saman- 
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liDýttum, eptir þvf verður rispan lengri f brjef- 
ræmuna ; því a9 vari samtengingin að eins afar^ 
stutta stund, rekst titturinn að eíns snöggvast í 
brjefræmuna, svo að farið eptir hann verður að 
eins lítill depiil Úr þessum merkjum eptir tittinn 
hefur verið smfðað heilt stafrof. 

90, Skekkja segulnálnrinnar og kallL Vjer 
sðgðum fyrir skömmu, að þá er segulnálin væri 
hengd í band eða Ij^ki laus á typpi, svo að hún 
væri sjálfráð, þá stefndi hún í norður og suður. 
En þetta er eigi nákvæmlega orðað. Oddar ségul'- 
nálarinnar stefna eigi beint á heimsskautin, beldur 
nokkuð fyrir utan þau, ag er þetta afhvarf segul- 
nálarinnar frá beinni stefnu á heimsskautin nefnt 
Declinatian; á íslenzku mætti þaðnefna stefnu- 
skekkja eða heimsskauts-afbvarf. Skekkja 
þessi er eigi alstaðar jafamikil á jarðarbnettinum, 
nje heldur ávallt hin sama. Um norðanverðan 
Vesturheim, og þaðan beina stefnu f landsuður um 
botninn á Mexfkóflóa, Brasilíu og suður f Atlants- 
haf verður skekkjan engin, og eins þar andspænis 
hinu megin á jarðarhnettinum eða um miðja aust^ 
urálfu, þegar talið er frá austri til vesturs. Hjer 
f Beykjavík er hún nú sem stendur hjer um bil 
40 mælistig. En þéssi stefná segulnálarínnar breyt- 
ist og nokkuð eptir því sem tímar Ifða, og hún 
bieytist jafnvel nokkuð eptir árstímunum, en hjer 
getum vjer eigi farið lengra út í það efni. 

Annað atriði er það við segulnálina, að þá er 
hún má ráða sjer að öllu sjálf, liggur hún eigi lá- 
rjett alstaðar á jarðarhneltinum. Um miðbik jarð- 
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arÍDÐa)* liggur bún lárjett, en þvf noröar sem dreg- 
ur, eöa nœr Dorðurheimsskautinu, því meir hallast 
húo, eöa þvf meira veil sá oddur segulDálariDDar 
Diöur í jöröÍDa, sem stefuir á Dorðurheimsskautiö. 
Og á sðmu leið fer á suðurhelmiDgi jarðar, að þvi 
suDDar sem dregur, þvf meira veit sá eudi Dálar- 
iDDar, sem að suðurheimsskautÍDu veit, Diður f 
jðrðiDa, og loksÍDs muDdi þar koma, að seguIuálÍD 
stæði þráðbeÍDt upp og Diður. |>essi halli segul- 
DálarÍDDar er oefDdur á mörgum útleDzkum túDg- 
um Inclinaiion. 

Af hvequ kemur þessi halli seguluálariDDarP 
HaDD kemur af þvf, að jarðarbDðtturiDD sjálfur 
hlýtúr allur að vera segulmaguaður, eða sem eiDD 
segull væri, og dregur því seguIuálÍDa að sjer, og 
mðadul-eDdar þessa segul-hoattar b^öta að vera 
f DáDd við heimsskautÍD. 

91. ÁlyktarorÖ. Þj^f ^^^^ ^^ orðuir fróðir 
þess, hverju rafurmagDsstraumurÍDD orkar; f fyrsta 
lagi, að haDD getur gjðrt mjóaa málmþráð glóaDdi 
rauðau, er baoD roDDur eptir hoDúm, og jafavel 
hrætt haDD ; f ððru lagi, að baoD getur greiut 
vato og ðoDur bUtodÍD efoi f frumefoi sío; f þriðja 
lagi getur haoD gjðrt öhert járo segulmagúað um 
stuodarsakir, eo hert stál að segulstáli, þar sem 
seguImagDÍð helzt við; f fjðrða lagi getor baoD 
beiDt seguIoálÍDOÍ út af vaoalegri stefou siooi til 
Dorðurs ,og suðurs; og f fimmta lagi getum vjer 
fyrir haoo seot frjettir laogar leiðir á fáeioum 
sekúodum. 

Að síðustu skulum vjer eodurtaka f stuttu 
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máli aðalatriði þess, er vjer hðfum Dumið af þess- 
um litla bæklingi. Vjer töluðum fyrst um hreif- 
ingu hlutanna og flutning úr einum stað f annan; 
því næst um titring^nn og hljóðið; þá um Ijósið; 
og að síðustu um raíurmagnið og segulmagnið. t 
ollu þessu hðfum vjer reynt að gjðra yður það 
skiljanlegt, að kraptur sá, sem f hlutnum býr, fer 
aldrei forgðrðum eða verður að engu. Hann 
getur streymt yfir f annan hlut, breytt mynd sinni 
og eðli, getur orðið að ösýnilegu hljöði, er hann 
áður var sýnilegur, að hita éða rafurmagni, og um- 
myndazt á ýmsa vegu, en að engu getur hann 
aldrei orðið, heldur en líkamleg efni. 

Efnafræðin styðst við þau lög, að líkamleg efni 
geta ummyndazt, er þau leysast hvert frá öðru, og 
blandast öðrum efnum, en verða aldrei að engu 
eða hverfa með ðllu. En eins styðst eðlisfræðin 
við þau lög, að krapturinn geti að eins ummynd- 
azt, en aldrei farizt eða að engu orðið. En Iðg 
þessi eru eigi skýrð til fúllnaðar enn, ogfullnaðar- 
skýring þeirra er geymd eptirkomendunum. 
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ATokkrar tftlar til mimiis. 

£f vjer látum steín detta úr hendi vorrí, fell- 
nr hann því nær 16 (iSVs) fet hina fyrstn sekúndu. 

Eitt teningsfet vatns vegur 62 pund, og ten- 
ingsþumluDgurinn rúmlega 3Vs kvint. Teningsfetiö 
rúmar 32 potta, og pottsrúmiö er þá 54 tenings- 
þumlungar. 

Eölisþungi gullsins er 19. 

Eðlisþungi kvikasilfurs er 13V9. 

Loptið getur við meðalþrýsting borið 29 þuml- 
unga háan kvikasilfurs-stöpul, . en 33 feta háan 
vatnsstrók. 

Við mœlistiga hita berst hljöðið í loptinn 1059 
fet á sekúndu hverri; en hraði þessi vex um rúm 
2 fet við hvert mælistig, er hitinn vex, og erhraði 
þess talinn að meðaltali 1100 feta á sekúndunni; 
en í vatni fer það nálægt 4000 fetum, og eptir 
járni hjer um bil 11000 feta á sekúndunni. 

Hínn dimmasti sónn, sem vjer getum leitt 
fram, gjörir 16Vf sveiflu á sekúndu hverri; en 
hinn hæsti hvellur yfir 30,000. 

Suðumark vatnsins er 100<> C. (SO^' B.) við 
meðalþrýstÍDg loptsins. 
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Hiti sá, sem þarf til að bræöa 1 pund af ís, 
getur aukið hita 79 punda vatns um eitt stig, eða 
með öðrum orðum: 1 pund vatns við frostmark 
hefUr í sjer 79 einingar falins hita. 

Hiti sá, sem gengur til að breyta 1 pundi 
sjóðandi vatns í gufu, getur aukið bita 537 punda 
yatns um eitt stig, eða með öðrum orðum: 1 pund 
vatnsgufu við lOO^ bita befur f sjer 537 einingar 
falins hita. 

Hraði Ijössins er nærfellt 41000 mílna á sek- 
úndu hverri. 

1 dönsk míla er 24000 feta, eða 12000 álna, 
eða ^OOO'faðma; ensk mila er 51277« danskt fet, 
og eru því 14 enskar mílur nærhæfís 3 danskar. 

Allar lopttegundir þrútna um ^Vso af rúm- 
máli sínu, er þær eru heittar frá 0° til lOO^. 

Vatnið þrútnar um ^Viooo af rúmmáli sinu, þá 
er það er heitt frá 0° til lOO^ 

Yínandi og olfa þrútnar um Vio rúmmáls síns 
við sðmu bitun og loptið og vatnið. 

1 metre, undirstaða alls lengdarmáls á Frakk- 
landi, er 3,i862 dönsk fet, eða rúmir 38 þumlungar. 



--^-<m--^ 



LeiðrjettÍDg. 

k bls. 139, í byrjun 84. greinarinnar á að standa: 
61. Tilraun, fyrir aptan: Leidens-krukkan. 



